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Vorwort zur ersten Auflage. 



Als Besitzer eines Laboratoriums für Gärungstechnik, dessen 
Aufgabe neben den auf diesem Felde vorkommenden Analysen 
darin besteht, eine Anleitung zur Untersuchung der in der Gärungs- 
industrie vorkommenden Mikroorganismen zu geben, vermisste ich 
ein kurzgefasstes Handbuch in dieser Richtung, welches unter 
anderem dazu dienen konnte, als Leitfaden beim Unterrichte be- 
nutzt zu werden. 

Das vorliegende Buch ist ein Versuch dieser Art, und mein 
Ziel war also wesentlich ein Supplement zu den allgemein be- 
kannten und benutzten Lehrbüchern in den verschiedenen Zweigen 
der Gärungsindustrie zu geben. Unter den derartigen Werken 
hebe ich, als Vorbilder für gute Lehrbücher, besonders hervor: 
LiNTNERs Lehrbuch der Bierbrauerei, THAUSINGs Theorie 
und Praxis der Malzbereitung und Bierfabrikation und 
MAERCKERs Handbuch der Spiritusfabrikation. Es liegt 
in der Natur der Sache, dass diese Bücher wesentlich vom 
chemischen Standpunkte aus geschrieben sind, da die historische 
Entwickelung bisher die Chemie in erster Linie unter den Hülfs- 
wissenschaften des Faches gestellt hat. Im letzten Dezennium 
trat eine neue Seite der Forschung hinzu, die botanisch- 
physiologische, welche schon dargethan hat, dass bedeutungs- 
volle Resultate für die Praxis auf diesem Wege erzielt werden 
können. Die Litteratur, welche hierüber vorliegt, und die Arbeit, 
welche gefordert wird, um sich in diese neue Forschungsrichtung 
hineinzuleben, sind schon so umfassend, dass sich eine Teilung 
der Arbeit notwendig zeigte, und es kann daher den Verfassern 
der vorliegenden Lehrbücher nicht zur Last gelegt werden, dass 
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sie fortwährend dieser Seite der Sache eine ziemlicli stiefmüUerlicIie ] 
Behandlung gewährten. 

Meiüe Bestrebungen gingen ferner darauf hin, ein populäreBil 
Bach im gaten Sinne des Wortes zu geben, mit der besonderen 
Begrenzung, aus der überaus grossen Litteratur, welche schon 
entstanden ist, nur das herauszu wählen und darzustellen, was für 
die Kenntnis der für die Industrie wichtigsten Mikroorganismen 
notwendig ist. 

Die einleitenden Bemerkungen über die wissenschaftlichen ^ 
Untersuchungsmethoden sollen aufgefasst werden: teils als vor- ' 
. läufige Anleitungen zu den gäruugsphysiotogischen Untersuchungen, 
teils als Auseinandersetzungen, deren Auffassung die Bedingungen 
für das rechte Verständnis des eigentlichen Inhaltes des Buches 
sein können. 

Wie bekannt, liegen schon Biicher vor," in welchen die her- I 
vorragendste Litteratur aber Mikroorganismen gesammelt ist. 
Meine Arbeit nnterscheidet sich doch wesentlich von diesen da- 
durch, ]. dass sie nicht nur die Bakterien, sondern auch die 
Schimmel- und Hefenpilze behandelt und 2. dass sie, wie an- 
gegeben, ganz speziell auf die Gärungsindustrie Rücksicht nimmt. 

Bei der Bearbeitung wurde die ganze neue Litteratur benutzt 
und selbstverständlich besonders die in mehreren Beziehungen 
bahnbrechenden Arbeiten, welche wir Dr. E. CHE. HANSEN 
(Carleberg Laboratorium) verdanken. Unter den mannigfaltigen 
Mitteilungen, welche dieser Forscher mir im Laute der Jahre ge- 
geben bat, finden sich auch einige Beobachtungen, welche hier mit 
seiner Erlaubnis zum ersten Male publiziert werden. Ich briage 
ihm hierfür meinen verbindlichsten Dank. 
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Vorwort zur zweiten Auflage. 



JM achdem die erste Auflage dieses Buches binnen drei Jahren 
vergriffen war, musste für eine zweite Auflage eine voUslÄndige 
Umarbeitung durchgeführt werden. 

Als Hilfe dazu diente die vor kurzem von Dr. G. H. MORRIS 
herausgegebene englische Ausgabe ^) meines Buches, in welcher ich 
eine Reihe neuer Beobachtungen bereits aufgenommen hatte. Da 
aber das Manuskript der englischen Ausgabe schon vor längerer 
Zeit abgeschlossen war, so wurde für diese zweite deutsche Aus- 
gabe trotzdem eine bedeutende Umarbeitung nötig; dieselbe tritt 
somit auch im Vergleiche mit der englischen als eine voll- 
ständigere auf. 

Bekanntlich hat E. CHR. HaNSENs System der Hefereinzucht 
eine Reform im Brauwesen hervorgerufen, welche für die ünter- 
garung in den meisten Ländern eingeführt wurde; in den Ober- 
gärungs-Brauereien sowie in den anderen Zweigen der Gärungs- 
industrie wurde der Anfang zu diesem Fortschritte gemacht. 
Gleichzeitig damit, dass diese Reform sich in der Praxis mehr 
und mehr verbreitete, hat HANSEN zugleich mit aller Kraft seine 
theoretischen, gärungsphysiologischen Forschungen fortgeführt, und 
seit dem Jahre, da die erste Ausgabe dieses Buches erschien, hat 
er eine bedeutende Reihe von neuen Untersuchungen publiziert. 
Diese einerseits theoretischen, andererseits praktisch-technischen 
Arbeiten gaben den Impuls zu einer ganzen Litteratur, und alles 
wesentliche in dieser wurde in der vorliegenden zweiten Ausgabe 



1) Alfred Jörgensen, The micro-organisms of fermentation, practically 
considered. By Dr. G. Harris Morris. Publ. by F. W. Lyon, Eastcheap- 
buildings, London 1889. 
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berücksichtigt. Sie durfte somit den Vorzug haben, zum ersten 
Male eine Übersicht über die Resultate der sämtlichen wesent- 
lichsten Arbeiten, die wir der von HANSEN repräsentierten Rich- 
tung in der Gärungsphysiologie und Gärungstechnik verdanken, 
zu geben. 

Ich habe selbstverständlich auch die Resultate von den 
anderen Forschungsmethoden mit in meiner Darstellung hinein- 
gezogen, namentlich mehrere wichtige Arbeiten über Bakterien, 
welche während der letzten Jahre erschienen sind. Mein Ziel 
war überhaupt, ein Gesamtbild von unseren Kenntnissen auf diesem 
Gebiete zu geben. Um eine leichtere Übersicht^ über das reich- 
gliedrige Material zu geben, habe ich für diese Ausgabe aus- 
führliche Register ausgearbeitet. 

Ich hoflFe daher, dass mein Buch in der jetzigen Bearbeitung 
ein nützliches Hilfsmittel für diejenigen sein wird, welche sich 
mit dem Studium der Fermentorganismen beschäftigen. 

Durch die Güte der Herren Dr. HANSEN, HOLM und PE- 
TERSEN konnte ich mehrere Mitteilungen über neue, noch nicht 
publizierte Untersuchungen verwenden. 

Ich spreche diesen Herren und allen Denjenigen meinen 
besten Dank aus, welche mir bei meiner Arbeit Unterstützung 
geleistet haben, teils öffentlich in den vielen wertvollen Rezensionen 
der ersten Ausgabe meines Buches, teils durch private Mitteilungen, 
teils endlich durch Zusendung von Abhandlungen und Büchern. 

Schliesslich danke ich bestens dem Verleger Herrn PAUL 
PABEY für die gute Ausstattung meines Buches. 



Kopenhagen, Herbst 1889. 



Alfred Jörgensen. 
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1. Kapitel. 
Die mikroskopische und physiologische Untersuchung. 



Das Mikroskop wird zu allen Zeiten das erste Hilfsmittel 
zur Untersuchung der Mikroorganismen sein, da dieselben als In- 
dividuen fast immer für das blosse Auge unsichtbar sind. Die 
ersten grossen bedeutungsvollen Beobachtungen in der Gärungs- 
physiologie verdanken wir den rein mikroskopischen Unter- 
suchungen, und erst in den letzten Decennien trat die biologische 
und physiologische Untersuchung zu. Nachdem eine gewisse 
Wahrscheinlichkeit dafür gefunden war, dass dieselbe Art von 
Mikroorganismen nicht immer in derselben Form auftritt, begann 
an verschiedenen Orten eine eifrige Arbeit mit sogenannten 
„Kulturversuchen", indem man durch künstlich hervorgebrachte 
Wachstumsbedingungen erstrebte, die verschiedenen Entwickelungs- 
stufen an demselben Orte vor sich gehen zu sehen, um so 
sämtliche Phasen fixieren zu können. Der Gedanke war richtig, 
die Ausführung dagegen zu jener Zeit so verfehlt, dass die 
„Kulturversuche" dadurch in vollständigen Misskredit zu geraten 
drohten. Man ging zur Arbeit ohne jegliche Kritik, wie das 
folgende Beispiel zeigt: Es wurde auf einer feuchten Brotscheibe 
Bierhefe ausgesät; die Kultur wurde mit einer Glasglocke vor- 
sichtig zugedeckt, und man beobachtete alle überhaupt möglichen 
Vorsichtsmassregeln, um die Vegetation vor von aussen eindrin- 
gende Körpern zu schützen. Nach einigen Tagen entwickelte 
sich, wie immer auf feuchten Brotscheiben, eine Schimmel- 
vegetation, und man zog daraus den Schluss, dass die Bierhefe 
der Ursprung der Schimmelformen sei, dass folglich Hefe und 
Schimmelpilz Entwicklungsglieder derselben Art wären. — 

Jorgensen. 2. Auflage. 1 



2 Die mikroBkopiscie und physiologische Unters nchnng. 

Es verlief eine Reihe von Jahren, bevor man die, wiel 
scheint, ganz selbstverständliche Fordernng an derartige Unter- 
suchungen stellte, dass man sich zuerst darüber vergewissert: 
von wo man ausgeht, ehe man die Schlussfolgerungen zieht. 
Diese Forderung wurde nach und nach schärfer präzisiert, und 
wir werden sehen, dass man hier auf unserem Gebiete im engsten 
Sinne erreichte, diesen Anspruch in höherem Grade als in den 
übrigen naheliegenden Wissenschaftszweigen zu befriedigen. 

Zur Untersuchung der Mikroorganismen wird als Regel ein 
Mikroskop, welches eine Vergrösserung bis lOOOfach gewährt, 
notwendig sein. Für die Heienpilze und Schimmelfonnen besteht 
die ganze Präparation gewöhnlich darin, dass ein Tropfen der 
Flüssigkeit, worin sich die Organismen befinden, auf dem Objekt^ 
glase angebracht und mittelst des Deckgläschens zu einer dünnen 
Schicht ausgebreitet wird. Wurden sie auf festem Substrate kulti- 
viert, so wird eine sehr geringe Menge vorerst in einem Wasser- 
tropfen verteilt. Für die Bakterien muss die Untersuchung jedenfalls 
auch immer zuerst in dieser Weise geschehen. In der neueren 
Bakterienforschung und namentlich für die palhogenen Formen wird 
eine Menge verschiedener Eintrocknuugs- und Färbungs- 
methoden benutzt, teils um die Beobachtung zu erleichtern, teils 
um Charaktere hervorzubringen, welche sonst schwierig oder gar 
nicht beobachtet werden köonen. Gegen diese Methoden wurde 
der ohne Zweifel berechtigte Einwand gemacht, dass die gewalt- 
same Einwirkung oft gewisse Verhältnisse bei den Bakterien ver- 
rückt, z. B. die Langen- und Dickenproportion. Dem gegenüber 
muss geltend gemacht werden, besonders hinsichtlich gewisser 
Krankheitsformen, z. B. des Tuberkulosebacillus, dass es zufolge 
der Beobachtung KOCHs erst nach einer solchen Präparation 
möglich war, diese Organismen sicher zu bestimmen, und die 
Färbung oft notwendig ist, um die Bacillen überhaupt auffinden 
zu können. Als Beispiel der Färbungsmethoden gehe ich etwas 
genauer auf die Untersuchung des Tuberkulosebacillus ein, welche 
zu einer der wichtigsten Beobachtungen in der neueren Medizin 
führte. Koch gab für die Untersuchung folgende Methode an: 
Der Schnitt des Gewebes, worin die Bacillen sich befinden, wird 
24 Stunden in eine Mischung von 200 Teilen destillierten Wassers, 
1 Teil konzentrierter alkoholischer Methylen blaulösung und 
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Teilen Kalilauge von 10 pCt. eingelegt. Er ist hierdurch 
dunkelblau gefärbt uod komnit so für 15 Minuten in eine kon- 
zentrierte wässei-ige Lösung von Vesuvin. Danach wird er in 
destilliertem Wasser abgespült, bis die blaue Farbe geschwunden 
und eine mehi- oder weniger starke braune Tinktion zurück- 
geblieben ist; schliesslich wird er in Alkohol entwässert, in 
Nelkenöl aufgebellt und so untersucht. Die Zellkerne und die 
meisten Arten der Mikrokokken sind dann braun gefärbt, die 
Tuherkelbacillen dagegen intensiv blau. (Unter den bekannten 
Bacillen verbalten sich nur die Leprabacillen ähnlich, unterscheiden 
I sich aber in anderer Kichtung von den Tuber kelbacillen.) Nach 
1 KOCHs Ansicht kam es hier auf die alkalische Reaktion der Farb- 
I Idsung an, da diese Bacillen in sauren oder neutralen Flüssig- 
I keiten nie gefärbt werden; die neutrale Lösung eines anderen 
I Farbstoffes verdrängt dann die erste Färbung überall mit Aus- 
r nähme der Tuherkelbacillen, welche die ursprünfjliche Färbung 
' hehalteo. — Es wurden später mehrere andere Methoden zur Be- 
stimmung dieses Mikroorganismus aufgestellt; darunter bewährte 
' sich die hier zu beschreibende EüRLICHsche als die vorzüglichste. 
Dieser Forscher verwendete statt Kalilauge das Anilin, eine 
schwach gelblich geiärbte, olartige Flüssigkeit, dessen gesättigte 
wässerige Lösung mehr Farbstoff als die Kalilösung aufzunehmen 
■vermag; ferner hat er mineralische Säuren zur Entfärbung benutzt, 
indem er von der Voraussetzung ausgeht, dass die TuberkelbaciUeo 
von einer Hülle umgeben sind, welche nur für alkalisch reagierende 
Flüssigkeiten durch dringlich ist. Wenn nun durch die alkalische 
Farblösung Bacillen, Zellkerne, Plasma u. s. w. tingiert und die 
■erstgenannten folglich in dieser Mischung schwer zu finden sind, 
wird eine Säure die Farbe aus allen übrigen Partieen und ans 
allen fremden Mikroorganismen herausziehen; da die präsumierte 
Hülle der Tuberkelbacillcn aber für die Säure uudnrchgängig ist. 
so werden diese jetzt in dem sonst völlig entfö,rhteQ Präparate als 
die einzigen gefärbten Körper übrig bleiben. EHELICH führt die 
Färbung in folgender Weise aus: Fein pulverisiertes Gentiana violett 
wird in einer gesättigten Lösung von Anilin iti Wasser gelöst. 
Hiervon werden in ein Ubrächälchen 10 — 20 Tropfen abfiltriert; in 
das Schälchen wird die zu untersuchende Schicht etwa ^4 Stunden 
«ingelegt; hiemach wird sie mit destilliertem Wasser abgespült 
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und danach wieder in das Sch&lcben mit einer Lösung tod i.. B, 
3 Teilen Salpetersäure und 100 Teilen Alkohol eingelegt. Nach 
3 — ^5 Minuten ist der Schnitt entßirbt, das Präparat kommt jetzt 
in reinen Alkoliol und wird endlich in Nelkenöl untersucht. 

Wie bekannt, wurden in der neuesten Zeit sehr oft — zum 
ersten Male wohl von R,. KOCH — photographische Abbildcngen 
der Bakteilen benutzt. Um diese darzustellen, sind Färbungen 
und Entfärbungen ganz notwendig, teils um die Konturen der 
Bakterien schärfer hervortreten zu lassen, teils um alle störenden 
Körper ypm Bilde zu entfernen. 

Für gärungsphysiologische Zwecke, wo die Organismen fast 
immer frei liegen und nur selten mit störenden Elementen ver- 
mischt sind, sind solche Färbungen und Entfärbungen gewöhnlich 
nicht notwendig, und nur in wenigen Fällen führte eine Färbung 
zu Species Charakteren (cfr, Bacterium accti und B. Paste urian um). 

Es ist dagegen bei der Untersuchung von Gärungsorganismen 
und namentlich der Bakterien bisweilen notwendig, eine andere 
Art von Präparation vorzunehmen. Die in den Flüssigkeiten auf- 
tretenden Sekrete organischer und unorganischer Natur haben 
oft eine täuschende Ähnlichkeit mit den verschiedenen 
Bakterienformen, und speciell ist es oft mit den | 
Schwierigkeiten verbunden oder auch selbst für den { 
Beobachter uumügüch, mit Sicherheit zu bestimmen, ob die im 
Gesichtsfelde liegenden kleinen kugelförmigen Körper entweder 
Kugel bakterien oder Sekrete der Flüssigkeit sind. Bevor man in 
solchen zweifelhaften Fällen zur später zu beschreibenden physio- 
logischen Untersuchung schreitet, ist es zweckmässig, die mikro- 
chemischen Reagentien anzuwenden, welche oft gute vorläufige 
Winke geben können. Im Biere und überhaupt in Nährtlüssig- 
keiten, welche Eiweissstoffe enthalten, treten diese oft als kugelige 
und fadenförmige Ausscheidungen auf, und ebenso können auch 
die Stärkekörner und die von der Starke gebildeten Dextrine und 
endlich einige der Hopfen bestand teile als feine kugelige Korper 
erscheinen. Ein geringer Zusatz von Alkohol, Äther, Chloroform, 
Essigsäure, Natron, Kali u, s. w. wird hier einige Aufklärung 
geben können, indem z. B. die harzartigen Stoffe von den erst- 
genannten Flüssigkeiten, die ei weiss artigen Ausscheidungen mehr 
oder weniger von den letztgenannten Flüssigkeiten angegriffen 
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werden; ein Zusatz von Jod wird die gegenwärtigen Stärkekömer 
als blaue Punkte zeigen, und gewisse Dextrine werden vom Jod 
rötlich gefärbt. 

Bei den höheren Gärungsorganismen, Hefen- und Schimmel- 
pilzen, werden Färbungen zu einem anderen Zwecke verwendet, 
nämlich um darüber Kenntnis zu erhalten, welche Stoffe sich 
in der Wand oder dem Inhalte der Zelle auf den ver- 
schiedenen EntwickeluDgsstadien finden. Setzt man z. B. eine 
Lösung von Eiseuchlorid oder einem anderen Eisensalze zu Zellen, 
welche Gerbsäure enthalten, dann tritt in diesen Zellen eine 
schwarzblaue oder grüne Färbung ein; es wurde in dieser Weise 
beobachtet, dass die Zellen von Saccharomyces cerevisiae im ersten 
Stadium der Gärung eine merkliche Menge von Gerbsäure ent- 
halten. Werden Hefezellen mit einer Lösung von Haematoxylin 
oder Uberosmiumsäure behandelt, dann kann man einen kleinen, 
scharf begrenzten, dunkel gefärbten Körper wahrnehmen, welcher 
als ein Zellkern von derselben Art sich deuten lässt, wie er bei 
der überwiegenden Mehrzahl von Pflanzen gewöhnlich ohne vor- 
hergehende Präparation beobachtet wird. 

Eine wirklich eingehende Kenntnis zu den Gärungsorganismen 
wird jedoch erst dann erreicht, wenn die physiologische 
Untersuchungsraethode hinzutritt. Wie früher angedeutet, 
wurden in einer jetzt zurückgelegten Periode Anstrengungen ge- 
macht, um Methoden dieser Art hervorzubringen; der vollständige 
Mangel an Kritik in der Ausführung der Versuche bewirkte 
jedoch, dass diese gänzlich misslangen, und es trat eine Reaktion 
ein, welche u. a. darin einen Ausdruck findet, dass ReeSS in 
seiner Arbeit über die Ascosporen bei den Saccharomyceten (1870) 
ausdrücklich hervorhebt, dass er keine Vorsichtsmassregel nahm, 
um Reinkulturen zu erreichen — bis zu solchem Grade waren 
diese Kulturen in Misskredit geraten. Im Laufe der folgenden 
Jahre nahm jedoch die Sache eine andere Wendung, und es ist 
vielleicht eine beinahe einzig dastehende Thatsache in der Geschichte 
der Wissenschaften, dass eine neue Forschungsrichtung in so kurzer 
Zeit sich nicht nur defn Weg gebahnt, sondern auch, sowohl auf 
dem pathologischen als auf unserem speciellen Gebiete schon prak- 
tische Resultate erreicht hat, welche eine Revolution in vielen 
bisher festgestellten Dogmen hervorgerufen haben. 
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Die physiologische Untersuchung der Mikroorganisrnf 
zum Zweck eine Einsicht in die Entwicklung und Lebensthatig- 
keit dieser Wesen za erwerben. Das Mittel dazu ist selbstver- 
ständlich, solche Bedingungen für ihr Wachstum und ihre Ver- 
mehrung herzustelleu, dass man die nach und nach eintretenden 
Veränderangea des Organismus und der Stoffe, welche davon 
beeinfluBst werden, wahrzunehmen vermag, lusofern man nur 
erstrebt, eioe Kenntniss der verschiedenen Formen zu gewinnen, 
mit welchen der betreffende Organismus während seiner Ent- 
wickelung auftreten kann, werden die Bedingungen bedeutend 
leichter, aJa wenn man eine Kultur im grossen von Individuen, 
welche alle nachweislich von einer Zelle der Species abstammen, 
fordert, um durch physiologische, chemische oder rein praktische 
Versuche mit grösseren Mengen dieser Organismen eine Einsicht 
in die Relation zwischen ihren Formen und den äusseren Ein- 
wirkungen sowie in ihre ganze Lebenswirksamkeit zu en'eichea. 
Im er.steren Falle verlangt man nur eine Kultur, in welcher der 
Organismus im stände ist, sich ungestört entwickeln zu können, 
ganz abgesehen davon, ob sich in demselben Präparate ganz 
fremde Individuen oder Arten finden. Im letzteren Falle dagegen 
wird eine absolute Reinkultur gefordert. Einige Beispiele 
werden dies naher beleuchten. 

Einer der Naturforscher, welcher die ausführlichsten Beiträge 
zur Naturgeschichte der Schimmelpilze gegeben hat, ist BiLEFELD, 
Um sich zu vergewissem, dass er die ganze Entwickelung eines 
solchen Schimmelpilzes aufgeklärt hatte, fixierte er unter dem 
Mikroskope direkt eine Spore dieser Pflanze, brachte sik zur 
Keimung und folgte genau dem Wachstum der keimenden Spore, 
bis diese wieder Sporen hervorbrachte. Die Zellen wurden in 
einem Tropfen von Nährflüssigkeit verteilt, und um die Aus- 
trocknung der Flüssigkeit zu verhindern, wurde in einigen Fällen 
eine geringe Menge von Gelatine zugesetzt, welche gleichzeitig 
die kleinen Körper daran hinderte, sich so leicht zwischen ein- 
ander zu verschieben, wie im dünnflüssigen Substrate. Unter 
dem Mikroskope wurde dann auf einer einzelnen Zelle eingestellt, 
und die Arbeit bestand jetzt darin, mit Sorgfalt und Ausdauer 
alle den Veränderungen zu folgen, welche mit dieser Zelle vor 
sich gingen. Es war begreiflicherweise ganz gleichgültig, ob sich 
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in anderen Partieen des Tropfens Zellen von anderer Art be- 
fanden, z. B. Bakterien, Bofem diese in das Wachstum des ge- 
wählten Objektes nicht störend eingriffen. Nach und nach 
wurden Zeichnungen der kleinen Pflanze, welche hervorwuchs, 
aufgenommen, und in dieser Weise sind denn die mannigfaltigen 
Abbildungen der Schimmelpilze, welche wir diesem Yerfasaer 
verdanken, entstanden. Biese Forschung war also rein botanischer 
Natur. 

Kulturen der gleichen Art können oft Aufklärungen geben, 
wenn der früher erwähnte Fall vorliegt: Eine Nährflüssigkeit, in 
welcher Sekrete verschiedener Art eine mehr oder weniger 
täuschende Ähnlichkeit mit verschiedenen Bakterienformen an- 
genommen haben, so dass man bei der allgemeinen mikroskopischen 
Untersuchung keine sichere Kenntnis erlangen kann. Man bringt 
dann einen Tropfen der Flüssigkeit in die sogenannte feuchte 
Kammer, z. B. RäNVIEKs (Fig. 1). Dieser Apparat wird dadurch 
hergestellt, dass in der 
Mitte eines gewöhnlichen 
Objektträgers eine sehr 
schwache Vertiefiing ge- 
schliffen ist; um diese 
Vertiefung herum geht 
eine noch tiefere Forche, 
welche dazu bestimmt 
ist, Wasser aufzuneh- 
men; der Tropfen von 
Nährfldssigkeit, welcher 
ganz klein sein muss, 
wird mitten in der seich- 
ten Vertiefung ange- 
bracht und mit einem 
Deckglase, welches über 




Fig. I. 
Banviers feuchte KammeT. 
1 der Fläche, b von der Seite gesehen 



die Furche hinaus ragt, bedeckl; nach dem Auflegen vrird das 
Deckglas mittels Vaseline festgekittet, und der Tropfen ist so 
zwischen dem Deckglas nnd der seichten Vertiefung des Objekt- 
trägers ausgebreitet mid durch das Wasser in der Furche vor 
Verdunstung geschützt. 

Eine andere Art von feuchten Kammern, die sogenannten 
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BÖTTCHERscteo, werden dadurch hergestellt, dass auf einem ge- 
wöhnlichen Objektglase ein Glasring fesigeltittet ist. lu diesem 
Räume werden einige Tropfen Wasser angebracht. Ein Deck- 
gläschen, welches an der unteren Seite den kleinen Tropfen Nähr- 
flüssigkeit mit den Organismen trägt, wird am Rande des Glas- 
ringea durch Vaseline festgesetzt. 

Man bringt nun einen solchen Apparat unter dem Mikroskope 



an und beobachtet von Zeit 
Körper, oder er wird in einen 
stanter Temperatur gestellt, aus 



Fig. 2. 

BÖTTCHEBa feuchte Kammer. 

z Deckgläsclien, b KahnmgsscIucLt, 

c Glasring, d Flüssigkeit. 



Zeit die Veränderungen 
Brutkasten bei passender kon- 
weichem in Zwischenräumen er 
zur miksoskopischen Durch- 
musterung her vorgenommen 
wird. Die lebenden Bakterien 
werden dann, wenn ihnen 
U die Nährflüssigkeit und Tem- 
peratur zusagt, sich durch 
ihr Wachstum und ihre Ver- 
mehrung von dem organischen 
oder unorganischen Detritus 
unterscheiden. 

Die oben beschriebene Kultur Brefelds war für moi-pho- 
logische Beobachtungen am Mikroskop tische eingerichtet; sobald 
aber die Aufgabe ist, eine physiologische Untersuchung auszu- 
führen, so wird die Forderung gestellt, dass die Reinkulturen 
zugleich zu Massen kulturen entwickelt werden sollen. Es sind 
namentlich PASTEUB, NaGELI, EOCH und HANSEN, welche in 
dieser Richtung die Methode entwickelt haben, und wir werden 
jetzt kurz deren Hauptzüge hervorheben. 

Eine jede Gährung, gleichviel ob Bier, Wein, Spiritus, Essig 
oder andere Stoffe erzielt werden, ist eine Kultur von lebenden 
Organismen, von „organisierten Fermenten", und die Bestrebungen 
der Fabrikanten gehen — mehr oder weniger bewusst — darauf 
hin, eine, soweit es die praktischen Verhältnisse erlauben, reine 
Kultur der für die Fabrikation günstigen Formen zu erreichen, 
Obgleich man in unserer Zeit, mit besserem \' erständnisse der 
Mittel und der Ziele, grosse Fortschritte in dieser Richtung 
gemacht hat, werden sich doch gewiss immer Grenzen aufstellen 
lassen, welche aus rein praktischen Gründen nicht überschritten 
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werden können: die Kulturen in der Praxis werden nie dazu 
kommen, dass sie fortwährend ,,absolute Beinkulturen^ sind. Es 
ist aber einer der am meisten hervorspringenden Punkte in der 
gegenwärtigen Entwickelung der Gärungsindustrie, dass man mit 
richtigem Verständnisse der Bedeutung der Gärungsorganismen 
als des Centralen im Betriebe nach dem Ziele hin arbeitet, in 
immer höherem Grade die hauptsächlich arbeitenden nutzlichen 
Arten von der Einwirkung der schädlichen Formen zu eman- 
zipieren. Dass hierauf das allergrösste Gewicht liegt, wurde 
besonders einleuchtend, da HANSEN durch die planmässig aus- 
gewählten Rassen der ünterhefe zeigte, dass eine solche für sich 
entwickelte reine Vegetation eine weit grössere Sicherheit und 
Gleichartigkeit in den Betrieb einführt. Zu diesem Punkte werden 
wir später zurückkommen. 

Bei den Versuchen im Laboratorium, wo es sich ebenfalls 
um die Entwickelung von Kulturen der Gärungsorganismen handelt, 
werden höhere Forderungen als in der Praxis gestellt. Die Forderung 
ist hier, immer mit absoluten Reinkulturen zu arbeiten, teils 
in kleineren Mengen, teils in so grossen Massen, dass sie zu 
einem gegebenen Zeitpunkte den Versuchsraum verlassen können, 
um in den Betrieb übergeführt zu werden. Solche Bedingungen, 
welche in der Praxis vermisst werden, sucht man dann im 
Laboratorium, welches speciell für diese Untersuchungen ein- 
gerichtet ist, zu realisieren, und wir werden jetzt in kurzem diese 
Ansprüche und die Art und Weise, wie sie erfüllt werden, an- 
geben, indem wir aus rein historischen Gründen mit dem letzten 
Gliede beginnen: den Gefässen und Flüssigkeiten, welche die ur- 
sprünglich hergestellte kleine Reinkultur empfangen, imd den Hilfs- 
mitteln, welche bei der Züchtung in Verwendung kommen. Man 
verlangt von diesen Elementen, dass sie vor dem Empfange der 
Aussaat steril, d. h. von allen lebenden, ent wickelungsfähigen 
Keimen befreit sind, ferner, dass die übrigen Geräte und die Luft 
im Arbeitsraum e so wenig lebende Keime als möglich enthalten. 
Dasselbe gilt begreiflicherweise auch für die Bekleidung und die 
Hände des Arbeitenden. 

Eine solche Sterilisation und Desinfektion ist selbst- 
verständlich von ganz anderer Art als die chemische Reinigung. 
Sie kann und muss in verschiedener Weise ausgeführt werden. 
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Solche Gegenstände, deren Beschaffenheit eine Erwärmung 
erlaubt, welche bedeutend über den Kochpunkt hinausgeht, z. B, 
eine Erwärmang bis zu ca. 150° C. in zwei Stunden, können 
nachweislich dadurch keimlrei gemacht werden; die metallenen 
Geräte, wie Zangen, Pinceiten u, s, w. und ebenso gläserne Appa- 
rate können schnell sterilisiert werden durch Glühen oder durch 
starkes Erhitzen in einer Flamme und danach folgende Abkühlung 
in einem keimfreien Eaume, Apparate von brennbaren Stoffen 
kiJnnen durch wiederholtes schnelles Durchziehen durch eine 
Flamme an der Oberflache keimfrei gemacht werden. Sie müssen 
vorher gründlieh mechanisch gereinigt werden. Für die Nähr- 
flflssigkeiten wird ein Kochen der gewöhnlichen Art, und von einer 
Dauer, welche sieh nach der Beschaffenheit der Flüssigkeit richtet 

— z. 'B. nach den Stoffen, welche zur Herstellung benutzt wurden 

— Sterilität hervorbringen können. Als vorzügliches Sterilisierung- 
xnitteL für flüssige und feste Nährsubstrate und Gelasse müssen 
Wasserdämpfe genannt sein, entweder strömend oder durch den 
sogenannten Äntoclaven (PAPlNschen Topf) mit Spannung von 
110°— 120° C. Es gilt, -während der Abkühlung solche Dis- 
positionen zu ti'effen, dass nur keimfreie Luft mit dem sterilisierten 
Körper in Berührung kommt; hierüber spätei-. Es ist bekannt, 
dass die vegetativen Eutwickelungsstufen der Bakterien einer 
Erwärmung von 100° C. nicht widerstehen können; dagegen sind 
die Sporen mehrerer Arten bedeutend resistenter. Es erfordert 
oft ein Kochen von mehreren Stunden, ehe sie getötet werden. 
Ganz merkwürdig zeigte sich, dass, wenn man die Sporen des 
Heubacillns einem kurzen Kochen unterwirft, sie dadurch zu 
einer kräftigeren Keimungsenergie als sonst stimuliert werden. 

Gewisse Flüssigkeiten vertragen keine Erwärmung bis zum 
Kochpunkte, indem hierdurch solche Veränderungen in ihrer Zu- 
sammensetzung eintreten, dass sie schliesslich unverwendbar werden. 
Dies ist z. B. der Fall mit dem zum Bakterium Studium verwen- 
wendeten Blutserum, welches im gelatinösen Zustande benutzt wird. 
Dieser Stoff, auf 100° C. erwärmt, wird dünnflüssig, ohne wieder 
zu erstarren und man ist daher genötigt, einen anderen Weg ein- 
zuschlagen, um es sterilisiert im gelatinösen Zustande zu erhalten. 
Es wurde beobachtet, dass schon eine Erwärmung auf 58— 62° C- 
hinlänglich war, um die vegetativen Bakterien, welche sich im Blut- 
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m entwickelo, zu toten. Bei dieser Behandlung des Stoffes 
bleiben nur die Bakteriensfioren lebendig üurück. Stellt man das 
gelatinierte Serum auf ein paar Tage in den Thermostaten hinein 
I bei einer für die Entwickeinng der Sporen günstigen Temperatur 
. ca. 30° C, dann wird der grösste Teil der Sporen keimen, 
I nnd man kann danach die neuen vegetativen Fäden durch ein 
I neues Erwärmen bei ca. 60° C. toten. Wiederholt man diesen 
»Prozess einige Male, dann wird die gelatinöse Masse, sofern die 
iLuftkeine keinen Zutritt erhalten, sicli unbegrenzte Zeit steril er- 
iJialten können. Dieser Vorgang, welcher auch zum Sterilisieren 
I der Milch benutzt wird, und der von TtNDALL erfunden wurde, 
[ist von R. Koch genauer begründet'). 

Eine andere Weise, die störenden Keime zu töten, ist die An- 
wendung desinfizierender Stoffe, welche als Gift auf die 
Organismen einwirken. Nicht wenige dieser Stoffe fanden auch 
im praktischen Betriebe Verwendung. Die Grenze für die An- 
wendung solcher giftigen Stoffe musa in jedem einzelnen Falle 
bestimmt werden. Da Manipulationen mit solchen Giften auf 
, den Arbeitenden schädlich wirken können, so ist die Aufgabe 
I festzustellen, in wie starker Verdünnung sie benutzt werden 
können, um volle Dienste zu leisten. In Mitteilungen aus dem 
Kaiserlichen Gesundheitsamte I, 1881 hat R. KOCH die Resultate 
einer bedeutenden Reihe solcher Untersuchungen gegeben, welche 
in hygienischer Hinsicht veranstaltet wurden. Die verschiedenen 
Desinfektionsmittel wurden auf ihre Fähigkeit die Bakteriensporen, 
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1) Wie gesagt wird eine solche Sterilisation iraoh in der Praxis teilweise 
angestrebt. Vor allem aoU hervorgehoben werden, dass es niBglich ist, die 
Würze steril in die Gärbottiche hineinzuführen. Absolut frei von 
fremden Keimen kann sich die Würze hier unter den Gärungen in oEfenen 
Bottichen nicht erhalten, aber sehr viel kann, bei richtigem Veretänd- 
niase der Sache, dazu beigetragen werden. Der einsichtsrolle Praktiker 
wird immer dafür Sorge tragen, daaa die Luft im Gärungsranme durch reine 
Oberflächen so keimfrei wie möglich gehalten wird, dasa die Bottiche rein 
sind, und dass alle Apparate, welche in die gSrende Flüssigkeit hineingetaacht 
werden — Thermometer, Schangläser u. a. w. — immer vollständig rein 
sind. Es versteht sich von selbst, dass alle diese Voraichtamass- 
regeln erat jetzt wirkliche praktische Bedeutung erhalten haben, 
nachdem durch Hanseh's Reform die garantiert reine Hefa in den 
G&rüBgaraum eingeführt worden ist. 
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Pilzsporen, Hefenzellen und Bakterien zu töten, geprüft. 
praktischeD Gründen suchte KOCH jedoch zugleich darüber Aj4 
klärung, in welchem Grade das zu untersuchende Mittel genüg! 
um die Entwickelaog der Mikroorganismen in geeigneten Nälu 
flüssigkeiten zu hemmen. Ich gebe hier in aller Kürze die 
der genannten Untersuchung KOCHs erhaltenen Resultate: äv 
Earbolsäure zeigte sich nicht als ein so vorzügliches Desinfektions- 
mittel, wie man es im allgemeinen dafür hält. Eine öprozenlige 
Lösung vernichtete erst nach 48 Stunden die Entwickelungs- 
fehigkeit der Milzbrand Sporen , wälirend die Milzbrandbacillen 
nach einer Einwirkung von 2 Minuten in einer Iprozentigen 
Lösung getütet wurden. Zur Hemmung des Wachstums der 
letzteren genügte eine Lösung von '/sEoi ^'°ö fünf- bis sieben- 
malige Befeuchtung von Milz brau dspo reo mit einer 5prozentigen 
Lösung vermochte eine Verzögerung ihrer Entwickeiung herbei- 
zuführen. In öliger und alkobolischer Sprocentiger Lösung war 
die Karbolsäure den Milzbrandsiellen und -Bporen gegenüber 
absolut wirkungslos, in Dampfform wirkte die Korbolsäure 
kräftiger, doch konnte selbst eine zweistündige Einwirkung von 
Karbolsäuredämpfen von 75° C. die Entwickelungsfahigkeit der 
genaooten Sporen nicht unterdrücken. Die schweflige Säure 
ist, selbst unter sehr günstigen Verhältnissen, nicht imstande alle 
Keime zu vernichten. Dagegen sind Chlor, Brom und Sublimat 
sicher wirkende Desinfektionsmittel. Das Sublimat wirkt nach 
Koch in einem Verhältnisse von 1 : 1000, in den allermeisten 
Fällen schon in 1 : 5000 tötend auf alle Keime. Nach Unter- 
suchungen von JOILÄN - Olsen werden jedoch Schimmelpilze 
nur durch mehr konzentrierte Lösungen unterdrückt, z. B, Peni- 
cillium erst von 1 : 400, Auch mehrere Bakterien (Puerperal 
— Abscess — Fäulnispilze) keimen und wachsen, obgleich lang- 
samer als normal, auf Kartoffelscheiben, wenn diese mit einer 
SublimatlÖBung von 1:500 durchgetränkt sind; erst eine Konzen- 
tration von 1 ; 300 wirkt hemmend auf die Entwickeiung ein. Im 
ganzen stellt er das folgende Resultat seiner Untersuchungen auf; 
Eine Konzentration von I : 1000 vermag nur bedingungsweise die 
Entwickeiung einzustellen, nämlich bei wenigstens einstßndiger 
Einwirkung und bei Entziehung von Nahrung, während sie bei 
kürzerer Einwirkungsdauer und bei Anwesenheit von Nahrung 
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für die Pilze nicht zuverlässig ist. In den physiologischen Labo- 
ratorien findet dieser StofiP fast überall Verwendung, in der Praxis 
auf Grund seiner starken Giftigkeit weniger. Für die Reinigung 
von Rohrleitungen, Kühlschiffen u. s. w., wo oft ganz bedeutende 
Ablagerungen von organischen StofiPen zu finden sind, die leicht 
durch die Wirksamkeit von Mikroorganismen in Zersetzung über- 
gehen, sind namentlich Sodalösungen zu empfehlen; sie wirken 
lösend und lockernd auf die Harze und EiweissstofiPe, welche 
danach leicht durch Wasser entfernt werden können. Nach Ver- 
suchen von AUBEY und anderen hat sich der Chlorkalk, auch 
in starker Verdünnung (2— Sprozentigen aktiven Chlor), als ein 
sehr vorzügliches Desinfektionsmittel bewährt, wegen seiner hohen 
pilztötenden Kraft. Dieser billige StofiP eignet sich daher besonders 
für die Reinigung von Wänden, Pflastern, Rinnsteinen u, s. w. 
Sehr energisch wirkt auch der d op p eis chwef ligsaure Kalk 
(in Lösungen, welche 2 — 4 pCt. schwefliger Säure enthalten). 
Die Tropfsäcke, welche nach WiLLS' Untersuchungen oft sehr 
starke Ansammlungen von wilden Hefen und Bakterien 
im Gewebe des Stoffes einschliessen, und welche in vielen 
Brauereien nur ungenügend gereinigt werden, müssen durch Be- 
handlung mit einer etwa Sprozentigen Chlorkalklösung desinfiziert 
werden, man wäscht sie danach mit reinem Wasser ab. In solchen 
physiologischen Laboratorien, wo es speciell gilt, sich gegen In- 
vasion von fremden Keimen zu schützen, wird auch eine spirituöse 
Lösung von Salicylsäure gute Anwendung finden können (wird 
von Hansen im Carlsberger Laboratorium oft zur Reinigung der 
Tische benutzt). Die gärungshemmenden Wirkungen dieses StofiPes 
auch in verdünntem Zustande sind allgemein bekannt 



Wir kehren wdeder zu unserem Ausgangspunkte zurück und 
geben hier einige Mitteilungen über die Einrichtung der Gefässe, 
in welchen die Kulturen im Laboratorium vorgenommen werden, 
und über die Wahl der Nährsubstrate. 

An die Gefasse, in welchen die Kulturen vorgenommen 
werden, ist die Forderung zu stellen, dass sie jede Infektion 
von aussen ausschliessen. Diese Forderung ist im höchsten Grade 
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Yon den sogenanoten PASTEUEschen Kolben erreicht'), 
Abbildung zeigt ein solches Kölbchen in wenig veränderter Fora 
wie sie in dem von HäNSEN dirigierten Carlsberger physiologisc 
Laboratorium angewendet wird. Unter dem Kocben der Näfaq 
fläGsigkeit finden die Dumpfe zuerst ihren Weg durch das 
gerade Rohr, welches mit einem Stückchen Kantschukschlaiu 
endet; wenn dieses geschlossen wird, haben die Dämpfe ni 
Ausweg, durch den gebogenen Tubus. Nftch Verlauf einiger Zeit 
nimmt man das Kolbcben vom Sandbade uud der gebogene 
Tubus wird mit einem Äs bestpfropfen geschlossen. Hieimit igt 
die Sterilisier ung fertig und der Inhalt des Kolbens wird jetzt 
Jahre hindurch stehen hönuen, ohne sich zu ändern. Während 
der Abküblung — des Saugens — wird die Luft teilweise durch 
den AsbesltampoD filtriert; die weiter 
geführten Keime lagern sich im untersten 
Teile der Krümmung oder erreichen 
höchstens die Erweiterung des dünnen 
Rohres und kommen also mit der Flüssig- 
keit selbst nicht in Berührung. Hiermit 
ist gegeben, was gethan werden soll, 
wenn man die Flüssigkeit im Kolben in 
starke Bewegung setzen oder sie durch 
das gerade Rohr abfüllen will, indem 
man sie doch gleichzeitig keimfrei be- 
wahren will; Der untere Teil des gebo- 
genen Rohres musa geglüht werden. Soll 
der Kolben geöffnet und mit einem anderen 
Kolben in Verbindung gesetzt werden, muss dies entweder in einem 
kleinen, keimfreien Räume, oder Offnen und Zusammenfugung muss 
in einer Flamme geschehen. Man stellt den BUKSENschen Brenner 
gerade vor sieb, den zu entleerenden Kolben links und den 




Pig. 3, 
pABTEUBschea SSlbchen. 



1) Schon früher wurde zwar von Hopfmänn gefunden, daas, wi;nn man 
IUI Sterilisatioii von Flüssigkeiten solche Gefässe benutzt, ilie mit offenen 
aber gehogenfln Röhren versehen sind, ao erhalten sich die Flüssigkeiten 
fortwührend steril. Obzwar er wohl also der erste ist, der das Prinzip Kr 
diese Kolben angegeben hat, werden wir doch ans praktischen Gründen den 
Namen nun nicht ändern, ist ea ja doch auch durch Pasteik, dass sie die 
grosse Anwendung bekamen. 



Die mikroskopische und physiologische Untersuchung. 15 

Kolben, welcher die Flüssigkeit oder die Kultur empfangen soll, 
rechts bei dem Brenner. Nun wird das Rohr des linken Kolbens 
in der Flamme geöffnet, indem man hier schnell die Schlange 
mit darin sitzendem Glasstöpsel abzieht; während das offene 
Rohr sich in der Flamme befindet, wird (Jer Glasstöpsel des 
zur rechten Seite stehenden Kolbens rasch abgezogen und das 
heisse Rohr des ersten Kolbens wird in die Schlange des zweiten 
Kolbens eingeführt. Man giesst nun die Flüssigkeit in diesen 
letzten Kolben hinein, indem das gebogene Rohr des ersten Kolbens 
geglüht wird. Danach wird wieder das Seitenrohr des linken 
Kolbens in die Flamme geführt, indem man gleichzeitig den flam- 
bierten Stöpsel des rechten Kolbens auf seinen Platz 
bringt, und endlich wird der linke Kolben mit 
seiner Schlange und daran sitzen dem Stöpsel in der 
Flamme geschlossen. Wenn man schnell arbeitet, 
dann wird vor einer Infektion selten Gefahr sein. 

In den letzten Jahren wurden verschiedene 
andere Kolben und Gefässe in An Wendung gebracht, 
namentlich der CHAMBERLANDsche Kolben 
(Fig. 4), dessen Hals mit einer eingeschliffenen 
Kappe gedeckt wird, welche oben in ein kurzes 
offenes Rohr ausgezogen ist; dieses Rohr ist mit 
dicht gestopfter sterilisierter Baumwolle gefüllt. 
Der PASTEÜRsche Kolben wird in gewissen Rieh- Fig. 4. 

tungen unentbehrlich sein, z. ß. bei physiologi- CHAMBELANDscher 
sehen Untersuchungen, wo man mit grösseren Kolben. 

Mengen von Flüssigkeiten arbeitet. 

Was die Nähr Substrate betrifft, ist es selbstverständlich 
immer die Aufgabe, solche zu finden, welche sich am besten für 
den betreffenden Organismus eignen. Besitzen sie gleichzeitig 
den Vorzug, dass sie an und für sich für die Entwickelung kon- 
kurrierender Formen weniger günstig sind, dann ist viel gewonnen. 
Es gilt natürlich als Regel, wo vergleichende Untersuchungen in 
anderen Richtungen angestellt werden, dass die Nährflüssigkeit 
immer die gleiche bleiben muss. Zur Untersuchung der Alkohol- 
gärungspilze verwendet HANSEN am häufigsten die gehopfte Würze 
von den Tropfsäcken; in speciellen Fällen wird bei Untersuchungen 
dieser Art Hefenwasser mit eineni Zusätze von Glycose oder 
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einer Lösung von Saccharose oder anderen Zuckerarten in Wasser 
benutzt. Will man einen festen Nährboden verwenden, kann 
man die Flüssigtcit mit 5 — 10 pCt. Gelatine vermischen. Zu 
Bakterien Untersuchungen verwendet man ähnliche Flüssigkeiten 
oder häufiger Fleischextrakt mit einem Zusätze von Pepton; 
diese Mischung wird z. B. mit kohlensaurem Natron neutralisiert. 
Ais gelatinierende Mittel wendet man entweder Gelatine oder 
Agar-Agar an. Zum Studium der Schimmelpilze sind feste Nähi- 
Bttbstrate, speciell für die meisten Fälle sterilisiertes Schwarzbrot, 
das beste. Will man Flüssigkeiten benutzen, dann eignet sich 
hierzu die Bierwürze, Fruchtdekokte oder Zuckermischungen mit 
einem Zusätze von Weinsäure oder Weinsäuren Salzen. PASTEÜE 
benutzte bei seinen Untersuchungen über die Gärungsorganismen 
(Et. sur le vin 1866 und 1873, Et. sur le vinaigre 1868, Et. sur 
la biere 1876) ausschliesslich Flüssigkeiten als Substrate. Später 
wurden die testen Substrate sehr ausgedehnt benutzt, und hier 
hat namentlich KOCH viele praktische Erläuterungen gegeben. 

Wir haben so kürzlich auseinandergesetzt, wie unsere Mikro- 
organismen kultiviert werden, gescbützt gegen Infektion von der 
Flüssigkeit selbst, von den Gefaasen und Geräten, von der Luft 
und dem Arbeitenden. Wir stehen dann der ersten und wichtigsten 
Frage gegenüber: Wie erreicht man die erste absolute 
Reinkultnr, welche in den Kolben hineingeführt wird? 
Wie oben angegeben, begann ich aus rein historischen Gründen 
damit, die Bedingungen für die Bewahrung der Rein- 
kultur anzugeben, weil man diese kannte, lange bevor man 
erreicht hatte, die Reinkultur seibat mit Sicherheit darzustellen^). 

Es wird hier lehrreich sein zu sehen, wie man Schritt iär 
Schritt vorwärts gegangen ist, und wir greifen darum wieder die 
Sache historisch an von dem Augenblicke, wo wirkhch rationelle 
Bestrebungen zur Erreichung des Zieles vorliegen. 

In semen Studien über da^ Bier (1876) gab PASTEUE zwei 
ausfuhriiche Kapitel über die Kultur von Mikroorganismen 
in reinem Zustande; im vierten Kapitel erwähnt er die 

1) Die Prinzipien lür die ganze Sterilisationstechnik waren schon in den 
alten Versuchen über die Urseagung' (generatio aequivoca) von Spallänzani 
(1765, 1776) aaä seinen Nachfolgern, namentlich von Schulze, Sohwakn 
(1836), Schröder und Dusch (1854) gegeben. 
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Schimmelformen und die Organismen, welche eine Eahmhaat auf 
zuckerhaltigen Flüssigkeiten bilden, im fünften Kapitel die Hefen- 
^formen. Wir wählen einige Beispiele aus diesen Kapiteln. XJm 
eine reine Vegetation der allgemeinen Pinselschimmel (Penicillium 
glaucum) zu erhalten, giebt PASTEÜE den folgenden Vorgang 
an: Man lässt auf einem passenden Material den Pilz sich ent- 
wickeln, was mit keiner Schwierigkeit verbunden, da er in der 
Natur allgemein verbreitet ist, und wenn er seine fruchttragenden 
Hyphen vom Substrate gehoben und eine reichliche Menge von 
Conidien, die sich dem blossen 
Auge als ein feiner Staub 
zeigen , entwickelt hat, fuhrt 
man ein Stückchen Platin draht, 
welches unmittelbar vorher durch 
eine Flamme gezogen wurde, über 
die Vegetation hin, so dass man 
den feinen Staub berührt, und 
danach schnell in einen der be- 
schriebenen Kolben hinein. In 
diesem soll sich dann eine reine 
Vegetation des Pilzes entwickeln. 
Der Verfasser hebt jedoch selbst 
hervor, dass eine grosse Gefahr 
für die Reinheit darin liegt, dass 
die Luft zur ersten Kultur fremde 
Zellen geführt haben kann^ welche 
man gleichzeitig aufFangt und 
aussät. Er geht daher weiter und 
giebt einen anderen, zuverlässi- 
geren Vorgang an. Man nimmt eine Anzahl von den allgemeinen 
Kolben mit einem einzelnen geraden Halse, welcher in eine 
feine Spitze ausgezogen ist (Vakuumskolben, Fig. 5); sie 
werden zur Hälfte mit einer passenden Nährflüssigkeit gefüllt 
und sterilisiert. Während des Kochens schmilzt man die obere 
Spitze des Halses zu, und beim Abkühlen dringt dann keine 
Luft in den Kolben. Eine Anzahl Kolben, in dieser Weise 
präpariert, werden an einem passenden Orte angebracht, die 
äusserste Spitze des Halses wird mit einer in der Flamme ge- 

JorgeDsen. 2. Auflage. 2 




Fig. 5. 
Yakuumskolben. 
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reioigten Zange abgebrochen und die Luft mit ihroo lebeDdigen 
Keimen dringt nun mit Heftigkeit in den Kolben hinein, wo- 
nach die Spitze wieder zngeschmolzen wird. ^Es kommt dann, 
oft vor, daSB sich Penicillium allein zeigt, so zahlreich sind die 
in der Luft schwebenden Comdien dieses Schimmelpilzes. Wir 
haben deutlich genug unter diesen Bedingungen ein Feld von 
Conidien ohne die geringste fremde Beimischung." Von einem 
solchen Kolben werden dann mit dem Platin drahte einige Conidien 
in einen anderen Kolben hineingeführt: „hierin haben wir das 
sicherste Mittel dazu, die Conidien von Penicillium vor Ver- 
unreinigungen befreit zu kultivieren." Genauer besehen stellt 
sich die Sache nicht wesentlich besser im letzteren als im ersten 
Falle; denn wie die Luft im ersten Falle alles Mögliche mit sich 
zu dem Schimmelrasen, welcher mit dem Platindrahte berührt 
wird, führen konnte, so gilt ganz dasselbe im zweiten Falle, nur 
nach einer kleineren Skala. 

Einen ähnlichen Vorgang erwähnt PASTEUE im 5. Kapitel 
zur Reindarstellung der Alkoholgärungspilze (Seite 193): 
Eine kleine Portion Hefe wird getrocknet und mit Gipspulver zer- 
rieben. Dieser feine Staub wird von einem möglichst hohen 
Standpunkte in die Luft hinausgeworfen, und während die Par- 
tikeln herabfallen, werden wie im vorigen Falle eine Reihe von 
Kolben geöflnet, und es mögen dann durch Zufall Hefezellen, 
welche in der so gebildeten Staubwolke fein verteilt sind, in 
einige der Kolben vereinzelt eindringen. — Es ist dann, wie 
bei dem Schimmelpilz, der Zufall, welcher eine Reinkultur her- 
vorbringt. Da es zur Zeit, wo PäSTEÜEs Werk erschien, noch 
keine Merkmale zur BestimmuQg der Arten gab, war der an- 
gegebene Weg um so mehr unsicher. 

Die obengenannten zwei Beispiele bieten ein sehr grosses 
Interesse, indem wir in den Versuchen des berühmten französischen 
Jfaturforschers vielleicht den ersten Keim zu der sogenannten 
fraktionierten Kultur sehen. Der Gedanke, welcher in diesen 
Verflachen hegt, ist der, dass mittels irgend eines Stoifefi — im 
obengenannten Falle der Luft — eine so feine Verteilung der 
mikroskopischen Keime hervorgebracht wird, dass man dadurch 
in den Stand gesetzt wird, dieselben vereinzelt auszusäen. Diese 
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Methode wurde im letzten Dezeunium weiter entwickelt und wir 

werden sie in ihren verschiedenen Stufen darstelleo. 

Bevor wir hierzu Tibergehen, werden wir kurz Kwei andere 
Richtungen nennen, welche dasselbe Ziel anstreben und noch 
häufig als vorbereitende Hilfsmittel Anwendung finden. Es ist 
einerseits die Möglichkeit gegeben, dass verschieden nrt ige Organis- 
men gleichen feindlichen Eingriffen iu ihre Lebens Wirksamkeit 
hiedenen Widerstand gegenüberstellen können, und 
andererseits können die verschiedenen Arten sich etwas yer- 
eden verhallen, wenn ihnen dieselbe Nahrung ge- 
m wird. Diese zwei Erfahrungen hai PaSTEOB vontngs- 
'eise benutzt, um wich Keinkulturen zu verschaffen, Eine all- 
verwendete Methode nur Darstellung einer lieinkultur des 
sehr verbreiteten Heubacillus (COHN) ist diese, dass ein Heu- 
Infusnm einige Tage stehen bleibt, wonach es kurze Zeit gekocht 
und dann wieder zur weiteren Entwickelung der Sporen hingestellt 
■wird. Da die Sporen von Bacillus subtilis namlieli einem Wärme- 
grad von 100° C. widerstehen, während andere vegetative Bakterien 
.Unter diesen Umständen getötet werden, so können die Überleben- 
Sporen des Heubacillus sich entwickeln und eine Reinkultur 
;eben — sofern sich im Infusum keine anderen ebenso 
derstandsfäbigen Sporen als diese befinden. 

Wenn in einer Mischung von Mikroorganismen eine Art sich 
Endet, welche von der Nahrung, die der Mischung geboten ist, 
lesonders angesiirochen wird, so wird, indem man stets eine Spur der 
luccesive entwickelten Vegetationen in neue Kolben mit derselben 
hineinführt, immer die betreffende Art auf Kosten der 
flbrigen sich entwickeln, und so der Zeilpunkt eintreffen, wo 
diese Art das ganze Territorium erobert zu haben scheint. Wir 
müssen jedoch hier wieder die Möglichkeit bedenken, dass die 
flbrigen Keime möglicherweise nur in der Entwickelung gehemmt 
oder stark zurückgedrängt sind; die begünstigte Art |nötzt die 
Kahrung mehr und mehr aus und tritt früher oder später in 
einen Abschwäch ungszusland ein, vielleicht gehemmt und ver- 
giftet von den Stoffen, welche sie wählend ihrer Ernährungs- 
wirksarakeit selbst hervorgebracht hat — und wo ist jetzt die 
Sicherheit daffir, dass nicht dann die anderen Arten günstigere 
Chancen für ihre Entwickelung finden? Eine Thatsache dieser 
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Art kennt man mit Gewissheit in der praktischen Grärongi 
induBtrie. Auch kann hier der Fall eintreffen, dass zwei od^ 
mehrere Arten unter den angegebenen Verhältnissen gleich veri 
mehrungsiabig seio können. 

Nach dieser Abschweifung, welche nicht aar ein Glied in dQ| 
Geschichte der Fortschritte, sondern auch in der der Irrtümer 
kehren wir zu den sogenannten fraktionierten Kulturei 
Verdünn ungsmeth öden — zurück. Hier liaben NÄGELI für die 
Bakterien und HANfüEN für die Hefen interesüante Beiträge ge- 
geben. Um eine Aussaat von einem Individuum zu bewerk-^ 
stelligen, ist es zuerst notwendig zu wissen, wie viele Individu« 
sich in einem bestimmten Volumen der Nährflüssigkeit befindei 
Dies berechnete NäGELI (1882) und suchte danach seinen Vers 
in der Art einzurichten, dasa die Flüstiigkeit, bis zu einem ge* 
wissen Grade verdünnt, in einem gegebenen kleinen Volumei 
einen Keim enthalten sollte. 

Eine Aussaat dieses Volumens wäre folglich die Grundlajg 
einer wirklichen Reinkultur'), Man ist hier dem Ziele 
näher gerückt, und insofern die angestellte Berechnung richtql 
ist, und das Experiment sorgföltig ausgeführt wird, kann j 
diesem Wege das Gewünschte erreicht werden. Es ist einleuchten^ 
dass die Bedingungen immer einigen Zweifel hinterlassen mögt 
denn eine genaue Zahlenangabe der Individuen einer Bakterien- 
vegetatioQ ist mit den bis jetzt bekannten Hilfsmittelu nnmöglicl 
Selbst wenn dies möglich, stellte sich doch eine neue Frage i 
Wie unterscheidet man die Kolben, welche eine Zelle empfanget^ 
haben, von den Kolben, welche, trotz der Berechnung 
mehreren Zellen infiziert wurden? Für die Bakterien 
kein Mittel dazu gefunden. 

Die erste von HANSEN angegebene Methode zur Darstellunj 
absoluter Reinkulturen von Hefe (1882) ging von einer Ver- 



1) Ein Beispiel: Ein Tropl^n einer verfaulten Flüssigkeit^ welcher 0,03 
niass, enthielt nach der Berechnung 500000 Individnen; der Tropfen w 
mit 30 ccm Bterilem Wasser versetzt und war so 1000 Male verdünnt; toi 
staxi geschüttelten Flüssigkeit wurde ein Tropfen herausgenommen und 
30 ccm Wasser versetzt; die lu^prüngliche Flüssigkeit war so 1 000000 UtÜ 
verdünnt, und jeder zweite Tropfen würde also einen Keim enthalten. 
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' ■düanung mit Wasser aus: Die im PASTBDB^chen Kolben ent- 
wickelte Hefe wird in einem willkürlich gewäfalteo Verhältnisse 
mit sterilisiertem Wasser verdünnt, und man zählt die Anzahl 
von Zellen in einem kleinen Tropfen der stark geschüttelten 
Flüssigkeit Die Zählung wird in diesem Falle ganz einfach in 
■der Weise aasgefßhrt, dass der herausgegriffene Tropfen auf ein 
raikroskopiaches Deckglaachen übergeführt wird; mitten auf diesem 
Deckgläschen sind einige kleine Quadrate eingeritzt, welche An- 
haltspunkte füi- das Auge bieten kilnnen, und das Gläschen 
ist mit der feuchten Kammer (Fig. '2) verbunden; der Tropfen 
darf nicht über die Grenzen der Quadrate binauslliessen; man 
zählt darauf . die in dem kleinen Tropfen befindlichen Zellen. 
Es finden sich z. B. 10 Zellen, und man führt nun einen Tropfen 
ähnlicher Grösse von der wieder stark geschüttelten Flüssigkeit 
in einen Kolben mit einem Wkannten Volumen, z. B. 20 com 
sterilisierten Wassers hinein. Es spricht dann eine gewisse Wahr- 
scheinlichkeit dllfür, dass dieses Kölbchen ca. 10 Zellen enthalt. 
Wird nun dessen Inhalt stark und lange geschüttelt und danach 
1 ccm der Flüssigkeit in je einen von 20 Kolben mit Nährflüasig- 
f keit eingeführt, dann hat wahrscheinlich die Hälfte dieser 20 Kolben 
Ae eine Zelle empfangen. Das Ganze ist aber bisher nur wie 
I bei NÄGELI eine Wahrscheinlichkeitsrechnung. Lässt man die 
JSolben zur weiteren Entwickelung stehen, dann hat man Aussicht, 
I einzelnen derselben eine Reinkultur zu erhalten. Hierauf kann 
•jedoch nicht mit Sicherheit weiter gebaut werden. Es gelang 
Xjiber Hansen ein Glied hinzuzufügen, welches diesem Experimente 
Sicherheit giebt. Schüttelt man nämlich die eben infizierten 
Kolben sehr stark und stellt sie danach ruliig hin, so sinken die 
K«inzelnen Zellen zu Boden und lagern sich an der Wand des 
, Kolbens. Es ist einleuchtend, dass, wenn der Kolben z. B. drei 
Zellen enthält, diese drei Zellen nach dem starken Umschütteln 
immer oder wenigstens in den allermeisten Fällen von einander 
entfernt und folglich jede für sich am Boden abgelagert werden. 
I Nach einigen Tagen gewahrt man dann, wenn man den Kolben 
I vorsichtig emporhebt, dass sich ein oder mehrere weisse Flecke 
I auf der Wand des Glases gebildet haben. Findet sich nur 
(Lein solcher Fleck, so haben wir die Reinkultnr. 

Es ist einleuchtend, dass man mittels dieses Verfahrens anch 
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dazu imslAnde ist, direkt eine einzige Zelte in den betreffend^ 
Kolben mit Nährlösung einzuführen. 

Durch diese Methode Btellte HANSEN alle seine ersten Gei:| 
koltureu dar, mit welchen er seine grundlegenden Untersuchnof 
aber die Alkoholgärungspilze ausführte. 

Ein anderer Weg wurde von K. KüCH (1881) eingeschlag« 
indem er seine Reinkultur durch Inipfstriche in Nährgelatine du 
stellte. Später hat er eine weil bessere Methode, die sogenannH 
Flaltenkultur (1883), ausgearbeitet. Als Verdünnungsfliissigkej 
benutzt er zuert't sterilisiertes Wasser und danach eiue Näl^ 
fliiesigkeit, welcher so viel Gelatine zugesetzt, ist, dass sie bei | 
wohohcher Temperatur erstarrt. Hierdurch wird erreicht, d 
die Keime fest liegen und sich frei von einander entwicket 
können. Der Vorgang ist: Von der unreinen Kultur wird eidij 
Spur herausgenommen, welche in einer grossen Menge sterilisiert« 
Wassers überführt wird. Hiervon wird wieder ein kleines Quai 
tum in einen Kolben eingeführt, welcher z. B. eine Mischung i 
Bouillon und Gelatine, zu 30° C. erwärmt, enthält. Der Kolbat 
wird geschüttelt, um die Keime zu verteilen, und der Inhalt wiwl 
dann auf eine grosse Glasscheibe, die von einer Glocke gedecW 
isl, ausgegossen. Kurz danach erstarrt die Gelatine, und 
Keime liegen jetzt in der festen Masse eiugegossen. Sie enb^ 
wickeln sich nach ein paar Tagen zu Kolonieeo — Punkten odei 
Flecken, welche für das blosse Auge sichtbar sind. Die Reiuhei 
der Vegetationen in der Gelatine wird für die Bakteri 
KOCH zum Teil durch ihr Aussehen, Farbe, Form u. s. w. bestimmt 
Genaue Untersuchungen, z. B. von HANSEN, HOLSt un^ 
MlQUBL haben gezeigt, dass das KOCHsche Platleove 
jedoch mit grösseren Fehlern behaftet ist, als man siel 
dies gewöhnlich vorstellt; so fand MiyUEL, dass in 100 Kolonieei 
nach dem Plattenverfahren dargestellt, 134 verschiedene Art 
von Bakterien versteckt waren. Dies hängt offenbar damit s 
sammen, dass es sehr schwer, oft vollständig unmöglich ist, durc 
Schütteln der Gelatinemischung alle Bakterien- sowie auch ander 
Keime jeden für sich zu isolieren. Die Methode von KOCH 1 
zeichnet jedoch einen bedeutenden Fortschritt, und für die Bah-^ 
terien ist es in vielen Fällen kaum möglich, sich den Ausgangs- 
punkt von der einzelnen Zelle zu garantieren. 
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Die von Holm aogestellten, noct nicht abgeschlossenen Ver- 
suche wurden mit Hefekulturen und W Qrzegelatine in feuchten 
Kammern ausgeführt. Die Zellen wurden unter dem Mikroskope 
gleich markiert und nach zweitägiger Kultur unterj-ucht. In 
13 Versuchen waren im gunstigsten Falle lOOKolonieen 
aus 103 - ■■ ■ 

gebildet. 
wenn die 
nommen ' 
nicht; wi 
noQimen, 
(Nach mü 
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m 

^^^H> des 



Seilen, im ungünstigsten Falle aus 135 Zellen 
In gleichzeitig angestellten Versuchen zeigte sich, dass 
Hefe beim Schlüsse der Hauptgärung zur Kultur ge- 
rurde, so entwickelten sich 12,5 bis 43,3 pCl. der Zellen 
rde sie dagegen beim Anfenge der Hauptgärung ge- 
tü kamen nur 2.3 bis 10,4 [>Cl. nicht zur Entwickelung. 
ündlicher Mitteilung.) 

Frage ist also: Wie können wir uns eine absolute 
Reinkultur von Hefe darstellen? HANSEN hat die Antwort 
gegeben: Daduicb, dass die Gelatineschicht, welche von 
der erstarrten Nährflüssigkeit gebildet wird, in einer 
otchen Weise angebracht wird, dass unter dem Mikro- 
ijtope zu beobachten ist, wo die isolierten Keime liegen; 
^Jass man ferner die Lage dieser Keime sich genau merken 
ider auch unter dem Mikroskop schrittweise die Entwickelung 
des Individuums beobachtet. Die Glasplatte, welche in dem 
KoCHschen Versuche eine bedeutende Grösse hat, ist hier ein 
rundes Deckglas von ca. 30 mm Ourchmesser. Dieses wird auf 
einem Glasringe befestigt, welcher wiederum auf einem dickeren 
Glase angebracht wird, also eine der früher erwähnten feuchten 
Kammern bildet (cl'r. Fig. 2, S. 8), welche dem Zweck angepasst 

{iat und eine feste Gelatineschicht an der inneren oberen Seite 
trägt. Der Schwerpunkt in HAKSENs Methode liegt darin, dass 
er im Gegensätze zu KOCH von der Aussaat einer einzigen Zelle 
ausgehe. Die Keime sollen so stark verteilt werden, dass sich 
nur verhälmisemässig wenige in der Gelatineschicht finden; ent- 
weder lässt man dann die Kammer unterm Mikroskope stehen, 
tun der Vermehrung der Keime direkt zu folgen, oder man merkt 
sich, durch Einteilung der Glasscheibe in kleine Quadrate oder 
durch den Objektmarkierer, wo die sicher isolierten Keime liegen 
und stellt den Apparat in den Vegetadonskasteo, bis die Kolonieen 
fertig gebildet sind. Man kann auf einem Deckgiase 50 — 60 gut 
isolierte Keime haben. Wenn die Kolonieen entwickelt sind, 
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sollen sie mit einem PlatindrahtetückcbeD, welches vorher geglflJ 
wurde, in den PASTEÜBschen Kolben eingeführt werden. Die 
Kultur befindet sich bei dieser IJbertragung eioen AugenWick in 
der Luft und ist hier der Infektion ausgesetzt. Auf diesem 
einzigen schwachen Punkt wird aber das Spiel des Zufalls auf 
ein verschwindendes Minimum, auf Null, herabgebracht, wenn 
die genannte Operation in einem kleinen abgegrenzten, keimfreien 
Räume vor sich geht, z. B. in einem kleinen Kasten mit glasen 
Wänden, welcher gross genug ist, um die Apparat« und 
Hände des Arbeitenden zu fassen. Der Kasten ist mit einq 
Thür versehen, durch welche die Hände eingeführt werd« 
können; die Wände sind inwendig feucht, die Hände des E* 
perimentators von allen lebenden Keimen befreit. In 
Weise geht die Überführung der Kolonie mit aller erdenklichei 
Sicherheit vor sich. Von dem ersten Kolben kann die Kulti^ 
ohne Infektion in immer mehr und grössere Kolben überfüh: 
werden, und nach allgemeiner Kritik behaupten wir dann, das 
die flANSENeche Methode dem Ziele so nahe gerückt ist 
möglich. 



In der Hefen- uod Spirilusfabiikation wird es von Bedeutuof 
sein, die Vermehrungsfähigkeit der Hefenzellen währena 
der Entwickelung der Hefe zu bestimmen. Dies muas aelbsW 
verständlich durch eine direkte Zählung der Zelleu gescheheaj 
die in einem bestimmten Volumen der gärenden Flüssigkeit ini 
verschiedenen Stadien der Gärung sich befinden. Solche Yep*9 
suche wurden namentlich von DeLBEÜCK, HaNSEN, DUEST^ 
HATBUCK uod PbdBKSEN vorgeoommen, eine Zählung der BaM 
terien wurde besonders von FiTZ ausgeführt. 

Die Zahlung wird durch den von HAYEM und NACHET koa-i 
Struierten Apparat bewerkstelligt (Fig. 6), welchen man ; 
zur Zählung der Blutkörper anwandte (darum Hämatimetei^ 
genannt). Es war der verstorbene Prof. PanUM in Kopenhagen, 
welcher diesen Apparat zum ersten Male zur Zählung der Mikrc 
Organismen, um ihre Vermehrungsfähigkeit zu bestimmen, 
wendete. Das Hämatiraeter besteht, wie die Figur zeigt, 
einem Objektglase, worauf ein Deckglas von bekannter Dick«!^ 
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(z. B. 0,2 mm) festgekittet ist, und in dessen Mitte eine runde 
Öffnung ausgeschnitten ist. In diese Vertiefung bringt man einen 
kleinen Tropfen der Flüssigkeit, welche die Zellen enthält; ein 
Deckglas wird über die Öffnung gelegt und ruht so auf dem fest- 
gekitteten durchlöcherten Deckglase. Der Flüssigkeitstropfen darf 
nicht so gross sein, dass er durch diesen Druck über den von 
dem Ausschnitt begrenzten Raum hinausfliesst, er rauss aber hoch 
genug sein, um von dem aufgelegten Deckglase berührt zu werden. 
Man kennt somit die Dicke der Fliissigkeitsschicht. Um auch 
die zwei anderen Dimensionen zu bestimmen, und so mit einem 
gegebenen Volumen der Flüssigkeit zu operieren, bringt man im 
Okular des Mikroskops eins der allgemein bekannten Mikrometer, 
ein dünnes Glasstückchen, worin z. B. 16 kleine Quadrate ein- 
geritzt sind, an. Den wirk- 
lichen Wert eines solchen 
Quadrates bei Anwendung 
eines gegebenen Systems 
kennt man, und so ist, 
indem das Quadrat auf 
das Objekt herab projiziert 
wird, ein kleines Prisma 
von bekanntem Volumen 
abgegrenzt. Mehr prak- 
tisch in gewissen Fällen 
ist, wie ZEISS-Jena nach 

Anweisung von ThOMA gethan hat, ein feines System von 
Quadraten bekannter Grösse im Boden der Vertiefung an dem 
Objektglase selbst anzubringen; hierdurch wird zugleich die 
mikroskopische Einstellung auf die Zellen, welche sich am Boden 
der Kammer befinden, sicherer sein. 

Wenn es nur eine Bestimmung der Vermehrungshastigkeit der 
Zellen gilt, also wiederholte Angaben der Zahl von Zellen in 
demselben Volumen, dann ist es ja überflüssig, die Grösse dieses 
Volumens zu bestimmen; die Aufgabe ist dann nur, immer mit 
demselben Volumen zu arbeiten. 

Es wird stets verlangt, dass die genommene Probe eine 
Durchschnittsprobe sein soll; diese muss in den meisten Fällen 
verdünnt werden, und wird längere Zeit stark durchgerührt, um 




Fig. 6. 

Hämatimeter. 

a Objektträger, b festgenittetes Deckgläschen 
mit zirkebunder Öffnung, c Deckgläschen. 
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) gleithmässige Verteiluüg der 
specifische Gewicht der Flüssigkeit i 



Zellen herbei zuführen ; ia^ 
> seit), dass sie erlaub! 
dass die Zellen kurze Zeit darin schweben bleiben. Mit einei^ 
Haarröhrchen wird ein Tropfen aufgesaugt, welcher in dei 
apparat überführt und vom Decbgläschen bedeckt wird. Man 
Usst nun den Apparat einige Zeit ruhig stehen, damit die Zellen 
sich im abgegrenzten Raome zu Boden setzen können, und darl 
das specifische Gewicht der Flüssigkeit darum auch nicht grösser 
sein, als dass dies in passender Zeit geschehen kann. Die beiden 
Forderungen werden gewöhnlich von der in den Brauereien 1 
nutzten Würze erfüllt. 

Zeigt sich nun, dass in dem bestimmten Volumen sich j 
viele Zellen befinden, um mit Sicherheit gezählt werden za könn^ 
so muss die Flüssigkeit verdünnt werden. Es kann dies auch i^ 
anderer Beziehung zweckmässig sein, teils um die Schaumbildui 
die sonst bei dem starken Umrühren häufig eintritt, zu verhindert! 
teils um die einzelneu Zellen zu isolieren, welche in der Wüj 
häufig in Kolonieen oder grösseren Massen zusammengeballt siiM 
und nicht immer hei der Umrührung gesondert werden, und endlic] 
um zu bewirken, dass beim Anfange des Versuches ein Aufhört 
der GSrung und der Vermehrung der Ilefenzellen stattfiudet, 

Hansen fand, dass verdünnte Schwefelsäure (1:10) 
ganzen diesen Forderungen entspricht; auch Chlorwasserstoff 
säure, Ammoniak und Natronlauge lassen sich anwenden, 
■weniger gut. Verlangt man eine sehr starke Verdünnung, dai 
kann man, nachdem 1—2 Volumen verdünnter Schwefelsäure zi^ 
gesetzt wurden, destilliertes VPasser zufügen. 

Wenn nmn die verschiedenen Flussigkeits Volumina i 
nauigkeit abmisst und namentlich durch starkes und andauernd) 
Umrubren für eine wirkliche Verteilung der Zellen sorgt, dai 
kann mit grosser Genauigkeit gearbeitet werden. Es mösse 
immer 2 gleiche Verdünnungen hergestellt und Proben voi 
zur Zählung herausgenommen werden. Ebenso muss man natöl 
licherweise auch bei Versuchen bestimmen, wie viele kleine Quadratl 
zur Zählung ihres Zellinhalts benutzt werden müssen, nm eis 
richtige Mittelzahl zu erreichen. Man setzt dann eine 
Zählung und Bestimmung der Durchschnittszahlen fort, bis ein 
neu gefundene Grösse ohne Einfluss auf den Durch sehn ittswa 
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sich ergiebt. Die Anzahl der Zählungen und überhaupt die Genauig- 
keit beruht auf der Übung und der Sorgfalt, die man anwendet. 
Hansen fand, dass es gewöhnlich genügte, die Zellen in 48 oder 
64 kleinen Quadraten zu zählen. 



2. Kapitel. 
Luft- und Wasseruntersuchungen. 



Wie das Wasser bisher im Gärungsbetriebe als einer der 
rätselhaften Faktoren dastand, welcher häufig für Unregelmässig- 
keiten, die in keiner andern Weise erklärt werden konnten, die 
Schuld tragen musste, so wurden zu allen Zeiten viele Eigen- 
tümlichkeiten der an einem bestimmten Orte erreichten Resultate 
als von der Luft herrührend betrachtet. Es lag hierin eine dunkle 
Ahnung, dass diese unsichtbare Luft doch Stoffe enthalte, welche 
in unsere Wirksamkeit nachteilig eingreifen — welcher Art diese 
Stoffe seien und wie man überhaupt eine nähere Kenntnis der- 
selben erhalten könne, darüber befand man sich bis zur neuesten 
Zeit gänzlich im Unklaren. Chemische Untersuchungen der Luft 
sind schon über 100 Jahre alt. Im Jahre 1774 fand PRIESTLEY 
und Scheele, dass die Atmosphäre aus Sauerstoff und Stickstoff 
bestand. 1804 wiesen GAY LüSSAC und HUMBOLDT nach, dass 
die Proportion zwischen diesen zwei Stoffen überall genau die 
gleiche ist; später wurde gefunden, dass die Luft ferner Wasser- 
dämpfe, Kohlensäure, Ammoniak und Salpetersäure, und an 
einzelnen Orten wechselnde Mengen von Chlor, Schwefelwasser- 
stoff u. s. w. enthalte. 

Nach und nach kam noch ein neuer Faktor hinzu: es wurde 
unzweifelhaft dargethan, dass die Luft nicht überall der mensch- 
lichen Natur gleich zuträglich ist; es dürfte sich möglicherweise 
etwas finden, was unsern Organismus angreift; dieses Unbekannte 
wurde die „Miasmen" (Mischungen) genannt; das Wort wurde 
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reit» chemisch au^efassl. Da diese Mischungsverhältnisse jedoa 
nicht genauer nachgewiesen wurden, war die Wissenschaft du 
keinen Schritt weiter gerückt. 

Für ganz einzelne Forscher tauchte eine neue Seite dfl 
Inhalts der Luft auf: die Mrkroorgauismen. und biuneu kurzer! 
Zeit wurde klargelegt, dass solche sich in der Luft überall findenjj 
damit war auch wahrscheinlich gemacht, dass diese eine bedeutendi 
Kolle unter den [ionstitueoteu der Luft spielten. Dass die 
Mikroorganismen auch für die Gärungsiodustrie von wesentliche! 
Bedeutung sind, wurde namentlich von PaSTEUK dargethai 
dem er nachwies, dass die Luft sowohl Bakterien als Alkoho^ 
hefenpilze enthalte. 

Hiermit sind die Aufgaben gegeben: Welcher Art sind die 
in der Luft schwebenden Keime? In wekhem Grade, in welchei 
Umfange kommen sie im Räume vor? Ist ihre Anzahl und j 
zu den einzelnen Jahreszeiten verschieden? Und endlich: Sia 
sie wirklich im stände, in nachdrücklicher Weise in den Betrisl 
eingreifen zu können? 

Es wird von Interesse sein, einen Blick auf die verschieden« 
Methoden zu werfen, durch welche man die Luft mit Hin 
auf ihre Keime zu analysieren gesucht hat. 

Die meisten Luftanalysen hatten zum Ziel etwas Lieht : 
die räthselafte Finsternis zu schaffen, welche die meisten konti^ 
giösen Krankheiten einhüllt, die ja bekanntlich fast alle anf c 
Wirksamkeit mikroskopischer Organismen zurückgeführt werd« 
Für die Fermentorganismen liegen Untersuchungen von PASTE ü] 
und später besonders von HANSEN vor. Der französische Natur« 
forscher gab an, dass diese Keime zwar immer in d 
herumschweben; in der Regel findet man sie jedoch 
grösserer Menge in dem Staube der zu benutzenden Gerate ab- 
gelagert. Die eigenllicben Alkoholgärungspilze sind in vcrhälb) 
nismässig geringer Zahl in der Luft vorhanden, während did^ 
Keime der Schimmelpilze häufiger sind; er wies ferner, so 
später TyNDALL, nach, dass der Inhalt der Luft an Keimeoj 
wechselt, was sowohl die Menge wie die Arten hetrifft. Die 
Resultate wurden in der Weise eingeholt, dass PASTBDR in offen« 
flachen Schalen an verschiedenen Orten Bierwürze, WeinmM 
oder zuckerhaltiges Hefenwasser hinstellte; nach einiger Zai 
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ass sie die Glocke 
gul eingescbraubt, 



dasn ihr Inhalt auf mikroskopiscbe Keime untersucht. 
Ferner benutztejPASTEÜB hiemu die früher (S. 17) beschriebenen 

Yak u ums kol ben . 

Der Naturforscher, welcher in den letzten Jahren ohne Zweifel 
die bedeutungsvollsten Luftanalysen vorgenommen hat, ist MlQDEL, 
Vorstand des auf Monlsouris bei Paris speciell zu diesem Zwecke 
eingerichteten Laboratoriums. Auch sein Mitarbeiter FREUDEN- 
REICH hat in dieser Beitiebunp; sehr wertvolle Beilräge gegeben. 
MlQUEL führte seine ersten Untersuchungen mit einem so- 
jenannten Afiroskope (Fig. 7) aus, welches in folgender Weise 
lergestellt ist; Von dem Scheitel einer Glocke A geht ein 

ihr C aus, wodurch Luft, gesaugt wird, so( 
lassiert. In der Glocke ist ein hohler Ki 
«welcher seine Mündung B 
^oach unten wendet; in der 
Spitze dieses Kegels D be- 
findet sich eine feine Öflfnung, 
durch welche die eingesaugte 
Luft hinausfahrt, und gerade 
fiber diese Öffnung ist eine 
d&nne Glasscheibe mit einer 
L Mischung von Glycerin und 
EG'ljkose bedeckt, angebracht. 
Was die Luft mit sich 
führt, wird wenigstens teil- 
weise auf der dickflüssigen Mischung abgesetzt. Die hier auf- 
I gefangenen Mikroorganismen werden auf der Glasscheibe mög- 
lichst gleichmässig verteilt nnd unter dem Mikroskope gezählt. 
Diese Methode ist in sofern mangelhaft, als mun keinen Aut- 
schlnss über den wichtigsten Punkt, welche und wie viele der 
eingefangenen Keime wirkÜch entwickelungsiahig sind, erhält. Um 
äies zu erfahren, benutzte MlQUBL andere Methoden. Er fangt 
die Luftkeime in sterilisiertem Wasser auf. Mit einem gewissen 
kleinen Volumen der stark geschüttelten verdünnten Flüssigkeit 
werden nun eine grosse Reihe von kleinen Kolben mit N&hr- 
flüsaigkeit (z. B. Fleischinfusum zur neutralen oder schwach 
idkalischen Reaktion gebracht) infiziert. Es gilt hier, durch Vor- 
Tersnche die Verdünnung der von der Luft inüzierten Flüssigkeit 
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80 weit ZQ fähren, Hass uach darauf folgender Infektion d« 
kleinen Kolben eine grössere Zahl (7,. B. die Hälfte) derselbei 
sich steril zeigt; man hat dann eine gewisse Wahrscheinlich k«M 
dafür, dass in jedem der übrigen Kolben, in denen VegeJ 
tationen sich entwickelten, nur ein Keim ansgesS.« 
worden ist. Durch eine einfache Rechnung Icann dann natürticM 
bestimmt werden, wieviele in dem benutzten Medium eotwickcM 
lungsfahige Keime sich in einem bestimmten, in den ursprünglicbej 
Kolben eingesaugten Volumen Luft fanden. 

Durch diese Untersuchungsmethoden fand MlQUBL, 
gleich grosse Volumina Luft an demselben Orte zu verschiedenenj 
Zeiten eine verschiedene Zahl von Bakterien enthalten, 
dauernder Regen reinigt in hohem Grade die Luft von Bakteriet 
und verringert sieb ihre Zahl fortwährend, so lange die Erda 
feucht ist, wonach sie mit dem Austrocknen der Erde wiederuMT 
allmählich zunimmt. In den trockenen Jahreszeiten ist denn diq 
Zahl der Bakterien in der Regel am grössten, während 
Schimmelformen, welche in der Feuchtigkeit am besten gedeihei 
und deren Vermehrungsorgane frei in der Luft emporragen, geradi 
in diesen Feuchtigkeitsperiodeu in der Luft am häufigsten sindj 
Die reinste Luft findet man in der Winter^eit; die Luft in dej 
Städten ist weniger rein als die ausserhalb der Städte; keimfreiq 
oder beinahe keimfreie Luft findet sich am Meere und auf hoh^ 
Bergen. An gewissen Orten, z. B. in Hospitälern, zeigte sich di« 
Luft sehr reich an Bakterien, so in einem Falle 50 
als die Luft im Garten bei Montsouris, 

Um die Luftkeiine in Flüssigkeiten einzuführen, wurde toh 
MlFLBT in COHNs Laboratorium eine Wasserluftpumpe (AspiratofJ 
benutzt, welche die Luft durch mehrere Kolben mit Xährflüs 
keit hindurchsaugte; diese Kolben wurden dann in einen Brafrj 
kästen zur Entwickelung gestellt und danach mikroskopisch untei 
sucht. Das Prinzip für die Wasserluftpumpe ist z. B., dass di^ 
Kolben luftdicht mit dem oberen Teile eines sehr grossen Qtd 
hälters in Verbindung gesetzt werden, welcher, mit Wasser gefuUl 
unten einen Abßusshabn besitzt. Je nachdem Wasser binausfliesfl 
wird also Luft hineinströmen, und diese muss folglich zuerst die™ 
Nährflüssigkeit passieren. Durch diese Untersuchungen wurde im 
allgemeinen konstatiert, dass die Luft zahlreiche enlwicki" 
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Bakterien besitzt, — 
parate, welche Luft durch 



Der wesentlicbste Mangel dieser 
; Flüssigkeit fahren, ist, da^ 



inge fangen 



ird. Wenn 



lufsteigt, wird ein Teil der 



dieser Weise nur ein Teil der Luftkei 
die Luft durch die Flüssigkei 

Keime initgerissen und weiter geführt. Diese von MlQUBL ge- 
machte Beobachtung hat praktische Bedeutung, indem sie lehrt, 
dass eine Filtratiun der Luft durch Flflssigkeitsachichten, z. B. 
Schwefelsäure, nicht unter allen Verhältnissen hinlänghch ist. 
Dieses beruht sowohl auf der Scliuelhgkeit des Luftstromes als 
auf der Dicke und Beschaffenheit der Fl össigkeits Schicht, Den 
genannten Fehler hat MlQUEL dadurch ausgeglichen, dass er in 
seinem Kolben ein Asbestfilter anbringt. 

Eine ganz audere Methode zur Untersuchung der Luft- 
wganismen ist die in KoCHs Laboratorium eingeföhrte und von 
BESSE genauer entwickelte. Ein Giasrohr von circa 1 m Länge 
md 4 — b cm Weite wird am einen Ende mit einer durchlöcherten 
jiutschukmembran überzogen, über weiche wieder eine neue 
nicht durchbohrte gebunden wird; es wird nun ein wenig flüssige 
Gelatinemischung in das Rohr gegossen, wonach das andere Ende 
des Kohres mit eioem Kautschukpfropfeu geschlossen wird, der 
in einer Durchbohrung ein mit einem Wattepfropfen verschlossenes 
Glasrohr trägt. Der ganze Apparat wird so stark erhitzt, dasa 
er steril ist, wonach das Rohr horizontal angebracht wird, sodass 
die Gelatine zu einer Schichte in dem niederen Teile des Rohres 
, erstarrt. Wenn die Luft untersucht werden soll, entfernt man 
die äussere Kautschuk kappe; die Luft wird langsam durch das 
Rohr gesaugt, indem das andere Ende mit einem Aspirator ver- 
['.bunden wird. Die Keime der Luft senken sich dann auf die 
rGelatine herab, und nach beendigter Aspiration wird das Rohr 
wieder geschlossen und in den Thermostaten gebracht, wo die 
Keime dann sichtbare und also zälilbare Kolonieen hervorbringen. 
Es zeigt sich bei hinlänglich langsamem Luftstrome, dass die 
Bakterien sich im vorderen Teile der Röhre entwickeln, während 
■ die Pilzsporen viel weiter innen in der Röhre zur Entwickelung 
1,-gelangen. - — Trotzdem, dass diese Methode auch ihre Vorzüge 
[l-bat, steht sie doch in gewissen Richtungen vor der früher ge- 
nannten zurück; sie wird in der Regel in noch höherem 
,ZQ kleineren Ziffern führen, denn es zeigte sich, dass die 
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ieste Gelatinen ah ruDg oft nicht so günstig für die Eotwickelui 
der vielen in der Luft schwebenden, oft stark eingetrockneten 
Keime als flüssige Nahrung ist; viele der Keime werden dann 
nicht Kolonieen bilden können und werden folglich auch nicht 
mitgezählt. 

Hansens Untersuchungen der Luft fallen in den Zeitraum 
1878 bis 1882. Sein wesentlichstes Ziel war, Aufklärungen für 
die Gärungsindustrie zu bringen. Wie bekannt, basieren seine 
Untersuchungen über Saccharomyces apiculatus (1880; zum Teil 
auf Arbeiten dieser Art. Da die Frage dtai Organismen, welche 
im Braue reibetriebe vorkommen, galt, so war auch die Wahl 
einer Nährllüssigkeit geboten: die in der Brauerei verwendete ge- 
wöhnliche Würze. Die angewendeten Apparate waren entweder 
allgemeine Kochflaschen mit mehreren Schichten flambierten 
Filtrierpapieres überbundeu, deren Inhalt eine bestimmte Zeit ge- 
kocht wurde, oder Kolben derselben Art wie die PASTEUÜschen 
Vakuumskolben (S. 17), deren Hals zu einer feinen Spitze aus- 
gezogen war, und die während des Kochens mit Lack geschlossen 
wurden. Ein wenig unterhalb der Spitze wurde mit dem Glas- 
mesaer eine Furche in das Rohr geschnitten, damit die Spitze 
leicht abgebrochen werden konnte, wenn der Luft Zutritt gegeben 
VF erden sollte. 

Wenn diese Kolben sich am Orte, wo die Luft untersucht 
wurde, vollgesogen hatten, wurden sie wieder mit Lack verschlossen 
und stark geschüttelt, um den Inhalt der eingedrungenen Luft 
mit der Flüssigkeit zu vermischen, Sie wurden dann auf kürzere 
oder längere Zeit — bis zu 6 Wochen — hingestellt und nun 
mikroskopisch untersucht. 

Bei dieser Untersuchung fand HANSEN oft, dass die Würze 
klar und anscheinend unverändert erhalten war, obgleich doch 
eine Entwickelung stattgefunden hatte. Man kann sich diiher hier 
nicht auf die Untersuchung mit dem blossen Auge verlassen. Von 
solchen Formen, die, wenn sie in schwacher Entwickelung zugegen 
sind, makroskopisch nicht bemerkt werden können, nennt er: 
Aspergillus, Mucor, Penicillium, Cladosporium, Bacterium aeeti 
und Paateurianum und endhch Mycoderma cerevisiae. Auch 
wenn diese Mikroorganismen kräftige Vegetationen gebildet haben, 
wird die genannte Nährflüssigkeit sich klar erhalten. 
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Ferner zeigte sich, dass man bei Anwendung dieser Kolben 
oft Reinkulturen erhielt, indem nur eine Species mit der Luft 
ins Kölbchen eingedrungen war. Es war sehr selten, dass drei 
oder vier Arten in demselben Kolben sieh fanden. Dies 
rührt davon her, dass jeder Kolben nur ein geringes Volumen 
Luft empfangt, und sind die Vorteile hierbei einleuchtend: Man 
gelangt nur zur wirklichen Kenntnis dieser Keime, wenn sie sich 
entwickelt haben; in dem Falle, wo mehrere Keime in denselben 
Kolben eindringen, würde aller Wahrscheinlichkeit nach der 
stärkste Keim in seiner Entwicklung die andern hemmen, so 
dass sie bei einer späteren Untersuchung nicht bemerkt würden. 
Gleichzeitig verlangt aber dieser Vorteil das ÖflFnen einer grossen 
Zahl von Kolben, wodurch diese Untersuchung umfassend und kost- 
spielig wird. Da die Kolben nur darüber Aufschluss geben, was 
im Augenblicke der Öffnung sich in der Luft befindet, so wurden 
die Kochfiaschen als ein Supplement benutzt, indem sie längere 
Zeit, bis zu 48 Stunden, an demselben Orte stehen blieben. 

Nach diesen einleitenden Bemerkungen geben wir eine kurze 
Darstellung der Resultate HANSENs. 

Er bestätigt die von PASTEUE zuerst aufgestellten Sätze, dass 
die Luft an verschiedenen nahe liegenden Punkten zur selben Zeit 
eine verschiedene Zahl und verschiedene Arten von Organismen 
enthalten kann; auch für Orte, die in demselben Garten ein- 
ander nahe lagen, fand er die Gültigkeit dieser Regel bestätigt. 
Als andere bezeichnende Charakterzüge für die Verbreitung der 
Organismen giebt HANSEN an, dass z. B Organismen, welche in 
der ersten Hälfte vom Juli unter den Kirschbäumen im Garten 
allgemein vorkamen, in der letzten Hälfte desselben Monats an 
diesem Orte ganz fehlten; dass Organismen, welche zu einer 
Zeit unter den Kirschbäumen, nicht aber unter den Weinreben 
zu finden waren, später gerade nur unter diesen letzten sich 
fanden; als Beweis dafür, wie ungleich die Organismen verteilt 
sind, wird gezeigt, wie die in derselben Versuchsreihe an dem- 
selben Orte geöffneten Kolben oft einen höchst verschiedenartigen 
Lihalt hatten. 

Ferner haben die Versuche mit den Vakuumskolben gelehrt, 
dass die Organismen der Luft oft in Gruppen oder Wolken auf- 
treten, mit Zwischenräumen wechselnd, die entweder keimfrei 

JÖrgenseo. 2. Auflage. 3 
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sind oder doch nur ganz vereinzelte Keime enthalten. Da die 
Organismen nicht in der Luft erzeugt werden, sondern ihre 
Bildungsherde an der Erde haben, muss der Inhalt der Luft von 
der BeechaÖ'enheJt der Erdoberfläche bedingt sein, die wieder in 
gewissen Richtungen von der Witterung abhängt. 

Hansens zahlreiche Analysen haben ferner dargethan, dass 
die Saccharomyceten verhältnismässig selten im Staube 
der Luft vorkommen, Ihre Anzahl in der Luft nimmt von 
Juni bis August in der Weise zu, dass die Kolben Ende August 
und Anfang September häufig mit diesen Pilzen infiziert werden, 
wonach eine Abnahme stattfindet. Was zu anderen Zeiten des 
•lahres in der freien Luft von Mikroorganismen dieser Art in den 
Kolben auftritt, muss als unwesentlich und zufällig betrachtet 
werden, und liegt daher ausserhalb der eigentlichen Hauptregel. 
Da die meisten Saccharomyces-Ärten wahrscheinlicherweise, wie 
Saccharomyces apiculatus, ihren Uberwinterongsort in der Erde 
und ihren Zeugungsort an den süssen, saftigen Früchten haben, 
so werden diese letzteren, nach Obigem, wie es scheint, als die 
wesentlichste Quelle der Infektion zu betrachten sein. Zu denselben 
Zeiten des Jahres ti'eten auch die Bakterien in grösster Menge 
auf. Es liegt hierin eine bedeutende Gefahr für den praktischen 
Betrieb, indem die Würze, welche in dünner Schicht auf den 
offenen Kühlschiffen ausgebreitet ist, im genannten Zeiträume 
einer starken Infektion von den Luftkeimen ausgesetzt ist. 

In etwas grösserer Zahl als die Saccharomyceten treten die 
Bakterien in den Kolben auf, und in noch grösserer Zahl die 
Schimmelpilze. Unter diesen findet man Cladosporium und De- 
matium als im Garten speciell hervortretend, danach Penicillium, 
seltener Botrytis, Mucor und Oidium. 

Nachdem HANSEN so dargetellt hat, welche von den in der 
freien Luft befindlichen Mikroorganismen sich im Kolben mit 
sterilisierter Würze entwickeln können, geht er dazu über, seine 
Resultate von den Untersuchungen der verschiedenen Lokalitäten 
in dei' Brauerei mitzuteilen. 

Wenn die Treber in der freien Luft liegen, senden sie, 
wie bekannt, saure Dämpfe aus, und da sie immer eine reiche 
Entwickelung von Bakterien enthalten, wenn sie eine kurze Zeit 
frei liegen, so drängt sich leicht die Frage auf: Wie ist die in 
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der Nähe der Treberhaufen sich befindliche Luft beschafifen? Es 
zeigte sich, dass von den in diesen Dämpfen geöffiieten Kolben 
nur 30 pCt. infiziert wurden, davon 3,6 pCt. mit Saccharomyceten 
und 2,4 pCt. mit Bakterien, während Parallelversuche im Garten 
eine Infektion von ca. 44 pCt. ergaben, davon 8,5 pCt. Bak- 
terien. Die Luft bei den Treberhaufen war hiernach ärmer an 
Bakterien als die Luft im Garten. Die reichlichste Infektion 
war die der Schimmelpilze, hier wie an allen anderen Orten. 
Nach einer genaueren Betrachtung kommt HANSEN zu dem 
Resultate, dass ohne allen Zweifel kaum ein einziger der in 
den Kolben auftretenden Organismen von den Trebern 
selbst herrührt. Jedenfalls steht der grosse Reichtum an Bak- 
terien in den Trebern gar nicht in richtigem Verhältnisse zum 
obengenannten Befunde, welcher mit weit grösserer Wahrschein- 
lichkeit so gedeutet werden muss, dass die Luft ebensowenig hier 
als in anderen Fällen normal irgend welches Kontingent von 
Organismen von feuchten Oberflächen erhält. 

Dies darf doch nicht dahin missverstanden werden, dass 
Qian ohne Gefahr die Treber an einem beliebigen Orte anhäufen 
und die Rester nach dem Aufnehmen der Witterung überlassen 
kann; es ist klar, dass darin eine grosse Gefahr liegt. Wenn 
diese Überbleibsel eintrocknen und in der Luft als Staub herum- 
wirbeln, werden gleichzeitig Massen von Bakterienkeimen mit 
emporgehoben, und ganz zweifellos liegt hierin eine Quelle zahl- 
reicher Bakterieninfektionen. Darum müssen auch die Plätze, 
wo Treber eine Zeit verweilt haben, mit Kalk- oder Chlorkalk- 
wasser gewaschen werden. 

In einem Korridor, der zu dem Raum führte, wo die Gerste 
gestürzt wurde, erhielten die Kolben immer die stärkste In- 
fektion, die überhaupt gefunden wurde; namentlich war diese Luft 
sehr reich an Bakterien. 

Auf den Malztennen war die Luft ebenfalls charakteristisch; 
sie enthielt immer eine sehr starke Schimmelvegetation Im 
vorliegenden Falle rührte diese Vegetation von Eurotium Asper- 
gillus glaucus her, welcher sonst selten war. An dem Malze 
selbst trat, wie immer, am häufigsten das Penicillium glaucum auf. 

Das grösste Interesse knüpft sich jedoch an Untersuchungen 
der verschiedenen Gärungsräume, teils auf Alt-Oarlsberg, teils 
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in der Brauerei ,N", Id den erstgenannten Käumea war die ' 
Luft ärmer an OrgaDismen als an jeder andern der in der 
ganzen Analyse untersuchten Räaraliclikeiteü, In deu Gärkellem 
der Brauerei „N" wurde dagegen eine grosse Zahl der Kolben. ■ 
infiziert (55, 75 bis 100 pCt.). Die Organismen, welche in dei 
Luft dieser Keller auftraten, waren: Saccharomyces cerevisiaeJ 
Mycoderma cerevisiae, S. Paslorianus, S. ellipsoideus, Torula Pastearf 
und andere hefen&hn liehe Zellen, ferner Penicillium, DematiumJ 
Cladosporium und Stäbchenbakterien. HANSEN konnte daher hiep,l 
durch einen günstigen Zufall, die zwei Kontraste im Zustande depB 
Luft an dem wichtigsten Orte eines jeden gärungaindustriellenj 
Etablissements nachweisen: auf der einen Seite eine beinahe k 
freie Luft, auf der anderen Seite eine von Keimen schwangere« 
Luft. Dasa das Produkt an dem letztgenannten Orte in dieseml 
Zeiträume auch das Gepräge dieses Zustandes an sich getragen, 
haben muss, steht ausser allem Zweifel, und wir befinden uns 
hier einer der all er wichtigsten Thatsachen gegenüber, wenn die 
Sache mit den Augen des Praktikers gesehen wird. Die Luft im 
Gfirungsraume selbst kann eine Welt von den Keimen enthalten,; 
welche in der Gärungsindustrie die grossten Kalamitäten nachfl 
sich ziehen; es ist aber auch möglich, sie von diesen nnsicht-l 
baren Keimen frei zu halten, und es unterliegt keinem Zweifelt 
dass teils die Reinigung der in den Gärungsraum ein ström endeaj| 
Luft durch ein Salzwasserbad, teils die in den Kellern der Bra 
Alt-Carlsberg aufs strengste überwachte Ordnung und Keinlichkeim^ 
in direktem Verhältnisse zu diesem letztgenannten Resultate steht.1 
Hansens Untersuchungen enthalten daher hier wieder eine MahnungJ 
welche nicht häafig genug wiederholt werden kann. Wir kehrei 
zu diesem Punkte zurück, wenn wir desselben Verfassers Unter>| 
suchungen über die Krankheiten des Bieres abhandeln werden. 



Auf Grundlage einer grossen Reihe vergleichende: 
Untersuchungen theilte HANSEN neulich die folgende] 
Methode für die zymo technische Luft- und Wasser-^ 
Analyse mit. 

Das Prinzip für diese Luft- und Wasser-Analyse geht anfl 
dem Folgenden hervor: Für den praktischen Betrieb, z. B. äet 
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Brauereibetrieb hat es Dur Bedeutung, zu wissen, ob das 
Wasser und die Luft solche Keime enthält, die sich in 
Würze und in Bier entwickeln können. Dies kann nicht, 
wie man aber früher annahm, durch die in der hygienischen Luft- 
und Wasser-Analyse verwendete Fleisch wasserpeptongelatine er- 
mittelt werden. Der Zyoiotechniker besitzt hier den grossen 
Vorteil gegenüber dem Hygieniker, dass er direkt experimen- 
tieren kann, nämlich mit derselben Flüssigkeit, welche in 
der Praxis benutzt wird, und HANSENs komparative Ver- 
suche haben klargelegt, dass man in dieser Weise 
verfahren muss. So gaben z. B. in einer Reihe von ver- 
gleichenden Untersuchungen entsprechender Wasserproben die 
Aussaaten in KOCHs Nährgelatine : 100, 222, 1000, 750 und 1500 
Vegetationen in 1 ccm Wasser; dagegen in Würze 0, 0, 6,6, 3 und 
9 Vegetationen; in Bier gaben diese Wasserproben alle Vege- 
tationen. In einer anderen Reihe gab KOCHs Gelatine für 1 ccm 
Wasser 222 Vegetationen, die Würzegelatine 30, aber keiner der 
mit dem Wasser infizierten Kolben mit Würze und Bier zeigte 
Entwickelung. In diesen Fällen entwickelten sich also von den 
sehr vielen lebenskräftigen Keimen des Wassers nur sehr wenige 
oder gar keine in der Würze oder im Biere. 

In neueren Publikationen hat HANSEN wieder von anderer 
Seite das unrichtige darin gezeigt, Gelatinen für Wasser- und 
Luft-Analysen zymotechnischer Art zu verwenden und dann die 
gebildeten Kolonieen in Würzekolben zu überführen. So wurde 
experimentell bewiesen, dass mehrere der abgeschwächten Bakterien- 
keime, welche im Staube der Luft und im Wasser sich befinden, sich 
zwar in der Nährgelatine entwickeln können, in der Würze selbst aber 
nicht; aber von einigen dieser Arten gilt es, dass, wenn sie zuerst 
eine neue Vegetation in der Gelatine gebildet haben, so werden 
sie dadurch so gestärkt, dass sie nun auch in dem weniger 
günstigen Nährboden, welche die Würze darbietet, sich entwickeln. 
Man wird also in solchen Fällen getäuscht. Aber ein noch 
wesentlicherer Einwand gegen das Gelatine verfahren liegt darin, 
dass einige eben für uns wichtige Organismen nicht zur Ent- 
wickelung kommen, wenn sie in dem abgeschwächten Zu- 
stande, in welchem sie sich im Staube der Luft und im Wasser 
gewöhnlich befinden, direkt in die Gelatine aufgenommen werden. 
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Auf der <jrundlage von Beobachtungen dieser Artgi« 
Hansen das folgende Verfahren an; Eine Reihe von FEEDDB] 
EBICHschen Kolben"), welche aterilisirte Würze und Bier enthtilted 
werden mit kleinen Mengen des Wassers im ursprünglichen odaj 
verdünnten Zustande infiziert. Für die Luft-Analyse werden diq 
Keime mittels eines Aspirators direkt in Wasser oder zuerst i 
Baumwolle und danach in Wasser eingeführt. Nach 14t6 
Hinstande bei 25° C. werden die Eultur-Kolbea untersucht. Weni^ 
nur ein Theil von ihnen Entwickelung :reigt, die anderen dagegt 
steiil bleiben, so kann man mit hinlänglich grosser Genauigke» 
darauf rechnen, dass jeder der erstgenannten nur einen Keii 
empfangen hat. Man bekommt dadurch Aufklärung über die ZaU 
der ent wickelungsfähigen Keime in einem gewissen Volumen; mai 
giebt ferner hierdurch den verschiedenartigen Keimen günstigere Be* 
dingungen für ihre freie Entwickelung. Die genaue Untersuchung 
ergiebt dann, zu welcher Art diese Keime gehören, 
lysen nach diesem Verfahren wurden auch von KAENEJEPFJ 
KUKLä, TeREV und WiCHMAKN ausgeführt. 

Zur Kontrolle der Filter wendet man am besten KOCHs 
Gelatine verfahren an. 




3. Kapitel. 
Die Bakterien. 



asere Kenntnis dieser niederen Organismen sich 
erweitert, desto schwieriger wird es, eine allgemeine Definition 
derselben zu geben. Man kennt sie in allen Formen, von den 
feinst-en Pünktchen oder Kügelchen bis zu grünen algen ähnlichen 
Fäden, und sie treten so ziemlich an allen möglichen Orten auf, 

I unter den verschiedenartigsten Verhältnissen, als Ursache der Ver- 
wesung oder Fäulnis (Saprophyten), von Krankheiten (pathogene 
Formen^ und von Gäruugeu (zymogene Formen). 
Die erste Kenntnis dieser Formen erlaugte man in der 



1) Diese Kolben Bind wie 'lie CHAMBEHi-ANnächeii Kolben (Fig. 4 S. 15) 
eingerichtet, nur ist der Bauch cjUndriseh. 
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Weise, dass mao geringe Mengen der verschiedensten StofiFe 
unter das Mikroskop brachte und bei starker Vergrösserung be- 
obachtete. Im faulenden Fleische fand man da sehr kleine 
kugelige Körper, welche sich deutlich durch Querteilung ver- 
mehrten (Mikrokokken, „Bacterium termo"); in der sauren Milch 
traten kurze, stäbchenförmige Körper auf (Bakterien), in ver- 
wesenden Pflanzenstoffen grössere, kugelförmige Körper (Makro- 
kokken) und lange, feine Fäden (Bacillen und Leptothrix) ; im 
Zahnschleime fanden sich hingegen sehr feine gebuchtete, gleichsam 
geknickte Fäden (Spirillen, Spirochäten) u. s. w. Es lag daher 
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Fig. 8. Wuchsfonnen von Bakterien. 

Kokkenformen (kugelig 1, 3, 4, 5, ellipsoid 2); 
Stäbchenformen (gerade 6, 7, 8, 9, spindelförmige 10) ; 
Schraubenformen (Kommabacillus 11 — 16); 
Involutionsformen (17). 
Keimende Sporen (18, 19). 

(Nach Koch, Prazmowsky und Hueppe.) 

vorläufig nahe, diese Formen festzuhalten und als ebenso viele 
selbständige Arten zu beschreiben, und namentlich COHN hat 
sich in dieser Hinsicht Verdienste erworben, indem er das erste 
Bakteriensystem aufstellte. 

Wir betrachten zunächst die Formen und das Individuum 
etwas näher. Wie gesagt treten die Bakterien in ihrer einfachsten 
Form als Kugeln von verschiedener Grösse auf bis zu solchen 
herab, welche bei sehr starker Vergrösserung gerade noch gesehen 
werden können, und nur bei ihrer Vermehrung durch Zweiteilung 
sich als Lebewesen kund geben. Man unterscheidet danach Makro- 
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uod Mikrokokken. Von dem Kokkiis fFig. 1 — it) findet ein all- ' 
mähiifiher Übergang zum kurzen Stäbclieo (Baccerium, Fig. 6, 7, 9) 
von diesem zum etwas längeren Stäbchen (Bttcillus, Fig. 8) statt; 
wenu dieses sich in der Mitte erweitert und gegen die Enden zu- 
gespitzt wird, tritt die Clostridiumfonn (Fig. 10) auf; wird der 
Stab so stark verlängert, dass er mehr einem langen, teinen 
geraden Faden gleicht, wird er Leptothrix genannt; ist er (kurz 
oder lang) mehr oder weniger gebuchtet, geknickt oder gewanden, 
haben wir Vibrio, Spirillura, Spirulina oder Spirochäte (Fig. 11 
bis 16); eine ganz besondere Form, welche wie verästelte Faden 
aussieht, ist die Cladothrixform. Hierzu können noch hinzu- 
gefQgt werden die merkwürdigen un regelmässigen, geschwollenen 
oder gebuchteten Formen, welche verBchiedene Bakterien an- 
nehmen können, ohne dass die Ursache davon genauer bekannt 
wäre (Involution titormen, Fig. 17). Man findet diese Formen leicht, 
wenn man eine Kahmhaut des Essigsaurebakteriuius untersucht. 

Wir wählen nun eine dieser Formen und unterwerfen siel 
einer genaueren Betrachtung bei ca. lOOOfacher Vergross er ung-J 
Wie eine jegliche andere Zelle enthält sie ein Protoplaam. 
gleichartige, schwach licht brechen de Masse, worin hie und t 
deutliche kleine Körner auftreten können, namentlich w 
Zelle nicht in der kmfiigsten Entwickelung sich befindet. Bisweil^ 
findet sich mitten in der Zelle eine ganze helle Partie, welche nadj 
Analogie der höheren Pflanzen als ein Saftraum, eine Vakuol^ 
aufzufassen ist. Bei einigen ganz speciellen Bakterien wurden bei 
stimmte feste Stoffe im Plasma nachgewiesen, z. B. Schwefelköme( 
in den Bakterien, welche in sehwefeihalttgem Wasser leben; 
einigen Arten kann das Plasma unter gewissen Umstanden i 
Jod blau gefärbt werden, was auf die Anwesenheit stärkeähnlioh^ 
Stoffe schliessen läset. 

Um diesen Plasmakörper herum treffen wir eine ZellwanaJ 
oder Membram. Eine genaue Untersuchung durch Färbungi 
wird oft »eigen können, dass diese Membran in ihren äoi 
Schichten gallertartig aufgequollen ist, was namentlich deutlii^ 
wird, wenn gan/e Flocken von Bakterien angehäuft liegen. Xl| 
chemischer Beziehung muss vorläufig angenommen werden, dac 
diese Zellwand für verschiedene Formen verschiedener Art 
Bei einigen erinnert sie an die Cellulose der höheren Pflanzea] 
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bei andern scheint sie eher den £iweissstoffen in ihrer Zusammen- 
setzung zu ähneln. 

Viele Bakterien enthalten blaue, rote, gelbe oder grüne Farb- 
stoffe, welche sehr intensive für das blosse Auge empfindliche 
Farben hervorbringen können. Unter dem Mikroskop zeigt sich 
dann das einzelne Bakterium sehr schwach gefärbt. Es liegt 
noch nichts Sicheres darüber vor, wo der Farbstoff seinen Sitz 
hat. Einige Arten zeichnen sich dadurch aus, dass sie unter 
gewissen Ernährungsbedingungen leuchtend sind. 

Eine merkliche Eigenschaft vieler Bakterien ist ihre — 
wenigstens scheinbar — freie Bewegung. Diese geht ent- 
weder schnell oder langsam von statten, indem sich die Bak- 
terien um ihre Längsachse schwingen oder drehen, weite oder 
enge Buchtuugen vornehmen. Bei einigen dieser beweglichen 
Formen beobachtet man bei starker Vergrösserung sehr feine 
Cilien oder Geissein; inwiefern diese als Organe für die Bewegung 
aufgefasst werden müssen ist noch nicht entschieden und eben so 
wenig, ob sie ihren Ursprung von der Membran oder von dem 
Zellinhalte haben. 

Die Vermehrung der Bakterien geht in verschiedener Weise 
vor sich. Man kann eine Vermehrung durch Teilung und durch 
Sporenbildung im Innern der Zelle unterscheiden. Die erste 
Art der Vermehrung ist bei den grösseren Formen in ihren 
Einzelheiten beobachtet worden: Es bilden sich feine Querscheide- 
wände, welche nach und nach in der Dicke zunehmen und gallert- 
artig werden; hierauf teilt sich der Faden in kleinere Stücken 
nach den Scheidewänden. Noch lange bevor man Spuren dieser 
Scheidewände beobachten kann, lässt sich durch Färbung des 
Fadens erkennen, dass er aus einer Reihe von Abschnitten besteht, 
deren jeder einem der später gebildeten Glieder entspricht. 

Es wurde durch die Untersuchung der Entwiekelungsformen 
der Bakterien in obengenannter Weise (in der neuesten Zeit 
namentlich von ZOPF) dargethan, dass dieselbe Bakterien- 
art oft in sehr verschiedenen Gestalten auftreten kann, 
z. B. als Spirill, Leptothrix, Bacillus, Bakterium und Kokkus, und 
wir erhielten dadurch die wichtige Kenntnis zur Geschichte dieser 
Pflanzen, dass die angeführten Namen sehr oft nur Wuchsformen 
der Art angeben, aber nicht selbständige Arten. Die folgende 
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Frage ist dann; Untei' welchen Bedingungen tritt die Ar^ 
in dieser oder jener bestimmten Form auf? Ilieriib« 
wissen wir bis jetzt ziemlich wenig. 

Bei vielen Bakterien findet ferner eine Vermehrung durobd 
Sporen statt in der folgenden Weise: Das Plasma in der ZeU« 
wird dunkler, oft deutlich granuliert; danach tritt ein kleinerJ 
dunkler Körper auf, welcher schnell an Umfang zunimmt un« 
gleichzeitig stark Hchtbrechend wirkt; inzwischen verschwindet dfl( 
allergrösste Teil des Plasmas der Zelle, indem dies zur Bildung d 
Spore benutzt wird, and diese erscheint in einer klaren Flüssigkeifl 
welche nach und nach verschwindet, eingelagert; zuletzt sehrumpa 
die Zellwand ein und ist nur noch ein hinfälliger Anhang an d^ 
reifen Spore. Oft wurde dieses Organ Dauerspore genanna 
und zwar aus zwei Gründen: Erstens weil die Spore faktisfl 
eine weit grössere Dauerhaftigkeit und Resistenz gegen aussei 
Einflüsse als die vegetativen Fäden besitzt und zweitens, weil a 
SporenbUdung als Regel dann eintritt, wenn die Nahrung der Veg 
totion entweder erschöpft oder ungeeignet zur weiteren vegetativ^ 
Yermehrung der Organismen ist; die Spore dient dann dazu, d^ 
Leben während dieser kritischen Periode zu bewahren. 

Sobald wieder günstige Nahrungs- und Temperaturverhältni38| 
eintreten, keimt die Spore, Sie nimmt zuerst an Grösse zu, 
der Inhalt verliert sein starkes Lichthrochungs vermögen. 
wächst dann aus der Spore eine Bakterie hervor, und bisweile 
sieht man, wie die Wand der Spore berstet oder sich i 
Klappen teilt (cf. Fig. 8: 18, 19). Der ausgewachsene Fadej 
vermehrt sich danach in der gewöhnlichen Weise. 

Die Bakterien werden jetzt bisweilen in „endosport 
„arthrosporen" geteilt, von welchen die ersten ihre Sporen i 
Innern der früher vegetativen Fäden bilden, während die letzte 
nach den bisher gemachten Untersuchungen noch nicht eine solcl 
innere Neubildung gezeigt haben; es sind hier losgetrennte Gtied^ 
vegetativer Zellen, welche Ausgaugsglieder neuer vegetativer f 
nerationen werden (z. B. Bact. aceti, Lenconostoc). Vielleicht » 
man bei fortgesetzter Forschung auch bei den Arten dieser letzt 
Abteilung endogene Sporen flnden können. Djtss die genannten a 
geschnürten Glieder als mit den Sporen parallel aufgestellt werd( 
können, ist eine noch nicht hinlänglich begründete Annahme. 
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Zuletzt müssen wir noch ein Glied in der Formenlehre der 
Bakterien nennen, die sogenannte Zoogloeenbildung. Es ist 
in allen Zweigen der Gärungsindustrie bekannt, dass an Orten, 
wo die Reinigung nicht genau überwacht wird, schleimige, fettige 
Massen auftreten können, welche nach und nach an Dicke zu- 
nehmen. Die Ursache hierzu ist gewöhnlich eine Bakterienent- 
wickelung, in der Weise, dass die einzelnen Zellen sich dicht 
an einander lagern und gleichzeitig in den äusseren gelatinösen 
Schichten der Zellwand stark anschwellen; während der fortgesetzten 
Vermehrung nimmt also die Schleimschicht an Dicke zu und 
kann gleichzeitig bestimmte, eigentumliche Formen annehmen. 
Solche schleimige Massen — in der Zuckerfabrikation als „Frosch- 
laich" bekannt — treten sowohl auf fester Unterlage als auch in 
Flüssigkeiten auf. 

PASTEÜR machte die wichtige Entdeckung, dass es Bakterien 
und andere Mikroorganismen giebt, welche des freien Sauerstoffes 
zu ihrem Leben nicht bedürfen und welche eben bei Sauerstoff- 
abschluss kräftige Zerlegungen des Gärmaterials hervorrufen. In 
biologischer Hinsicht unterschied er daher zwei Klassen von 
Mikroorganismen, indem er die soeben besprochenen die Anae- 
robien und die übrigen die Aerobien nannte. Später hat 
namentlich DUCLAÜX darauf aufmerksam gemacht, dass es zwischen 
den beiden Extremen Ubergangsformen giebt. Als Beispiel von 
anaeroben Bakterien kann PASTEURs Bakterium der Buttersäure- 
gärung genannt werden. 

Wir geben hiernach eine Übersicht über die wichtigsten der 
Arten, welche für die Gärungsindustrie von besonderer Wichtig- 
keit sind. 

1. Die Essigsäure-Bakterien; invertierende, starkelösende 

und peptonisierende Bakterien. 

Die Essigsäure-Bakterien sind von der morphologischen Seite 
zuerst eingehend von HANSEN beschrieben worden. Die Richtig- 
keit seiner Untersuchungen wurde später von ZOPF, DE BARY 
und A. J. BEOWN bestätigt. 

Schon im Jahre 1838 wurde die Anschauung von TURPIN 
und KÜTZING ausgesprochen, dass die Essigsäuregärung von 
einem Mikroorganismus hervorgerufen wird, und KÜTZING be- 
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schrieb und abbildete diesen unter dem Namen Ulvina aceti." 
Sich an diese Vorgänger aalehnend, gab PÄSTETJR zuerst m 
seiner Abhandlung 1864 nnd danach besonders in den Etudes 
sui- le vinaigre (1868) die experimenteUeD Belege für die Kichtig- 
keit dieser Auffassung und basierte darauf eine Methode zur Essig- 
fabrikiitjoii. Er nahm an, dass die Essigsäuregärung von eioem 
Species hervorgerufen wurde, welchen er Mycoderma aceti 
nannte. Spätere UntersuchuDgen haben bekanntlich ergeben, dass 
es verschiedene Arten von Essigsäurebakterien giebt. Von der 
Anwendung eines bestimmten, ausgewählten Species 
ist also bei PASTEIIB noch nicht die Kede. Seine Methode 
besteht darin, dass er der angewendeten Flüssigkeit — 'l Teile 
klarer Wein und 1 Teil Weinessig — eine grosse Oberfläche 
giebt, und er säet dann auf diese Oberfläche eine junge Vegetation 
von Essigsäurebakterien. Wenn die Temperatur, die Zusammen- 
setzung der Flüssigkeit und überhaupt die Verhältnisse günstig 
sind, so geht die Essigsäurebild ung schneller vor sich als durch 
die anderen in dieser Industrie angewendeten Methoden. Die In- 
stallation soll billiger und der Verlust an Alkohol soll kaum 
höher sein als bei der ÜELEAN'schen Methode. Doch wurde 
PASTEURs Verfahr eil auch in Frankreich nur selten benutzt. 
Die Ursache der uusicheren Resultate kann teils in dem Um- 
stände gesucht werden, dass die Zusammensetzung der Nährfiussig- 
keit variiert und wohl namentlich darin, dass die Kultur von 
Bakterien keine sichere Keiukultur war und daher auch 
Bakterien arten enthalten könnte, welche verschiedene Eigenschaften 
besitzen, verschiedene Lebensforderungen stellen und folglich auch 
verschiedenartige Produkte in wechselnden Quantitäten hervor- 
bringen. Dies wird sich geltend machen, auch in den FäUen, 
wo die Vegetation nur von aolchen Arteu besteht, die alle Wein- 
esaig hervorbringen können. Schon in 1879 hat HANSEN gezeigt, 
dasB unter den Formen des Mycoderma aceti wenigstens zwei 
scharf unter scheid bare Species verborgen sind: Bact. aceti und 
B Pasteurianum. Die absolut reine Kultur einer systematisch 
ausgewählten Art muss auch in dieser Industrie, wie er uns ge- 
lehrt hat, den Ausgangspunkt bilden. 

Während PaSTEUE im genannten Werke nicht ausdrücklich 
die Auffassung aufrecht hält, dass die Verbrennung des Alkohols 
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zu Essigsäure ein Prozess rein physiologischer Natnr ist, spricht 
ADOLF Mayeb diese Anffaesung aus, und HANSEN hebt als 
sicher hervor, dass die Essigsäarebilducg allgemein unter der 
Einwirkung von Bakterien vor sich geht HANSBNs Unter- 
suchungen geboren femer zn den ersten, die uns zeigten, dass eine 
bestimmte Crärung nicht nur durch eise Bakterienart, sondern 
durch mehrere vollführt verden kann; seit dieser Zeit sind viele 
Beispiele hiervon entdeckt worden. Beim Anbringen von Lf^erbier 
im Thermostaten bei 30 — 34° C. bekam er eine kräftige Kahm- 
baatbildung des Essigs&urebakteriums. Dasselbe tritt mit langen 
Ketten von stundeoglasförmigen Grliedem auf, teils als Bakterium 




Bacterium aceti und Bact. Faetenriannm (nach Hansen). 

nnd Bacillus, teils mit gebuchteten Formen; eigentSmlich für 
Bact. aceti ist, dass es oft sehr schnell die verschiedenartigen, 
nnregelmnssig geschwollenen Formen bildet, welche bei anderen 
Bakterien erst in einem weit vorgerückten Stadium auftreten nnd 
dann möglicherweise mit mangelhafter Ernährung in Verbindung 
stehen; dies kann jedoch für unseren Organismus nicht gelten. Wir 
haben hier auch eine der ersten Bakterien, bei -welchem es nach- 
gewiesen wurde, dass dieselbe Art in sehr verschiedenen Gestalten 
auftreten kann. Bei seinen Färbungs- Versuchen mit Bact. aceti 
entdeckte HahSBN wie gesagt, dass sich unter diesem Namen zwei 
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verscLiedeiie Arten bergen, von weichen die eine — 
meisten übrigen Bakterien — mit Jod gelb gefärbt wird, während 
die andere durch dasselbe eine blaue Färbung erhält. Für die 
erste behält er den alten Namen B. aceti bei, wahrem! er den 
blaugeiärbten nach PASTEUR B. Pasteurianum nennt. In seiner 
Vorlesung teilte er ueulicb die nachstehenden neuen Beobachtungen 
über diese Art mit: Eine schöne Blaufärbung mittels Lösungen von 
Jod oder Jod-Jodbalium zeigen die Hautbildungen an Würze and 
Bier ebenso wie die Vegetationen an Würzegelatiue, während die 
Vegetationen, welche sich auf Hefewasser und Fleischwasaer- 
pepton -Gelatine entwickeln, gelb gefärbt werden; auch aehr alte 
Häute auf Bier zeigen die gelbe Reaktion. Es ist die von der 
Zellwand ausgehende Schleimbildung, welche blau gefärbt wird; 
ob der Inhalt der Zellen selbst gefärbt wird oder nicht, war 
bisher nicht möglich zu entscheiden. In Würzegelatine entwickelt 
Bact. Pasteuriauum runde Vegetationsflecken mit glattem oder 
welligem Kaade, wogegen die entsprechenden Flecken von Bact 
aceti geneigt sind, Sternenformen anzunehmen. In morphologischer 
Beziehung verhalten die zwei Arten sich einander gleich. Sporen 
wurden nicht beobachtet. Eine Thatsache von praktischem In- 
teresse ist diese, dass eine Reinkultur der zwei Esaigsäurebakterien 
im Biere keinen Einfluss auf die Farbe oder Klarheit 
der Flüssigkeit ausübt. Man kann sich hierdurch bis zu 
einem gewissen Grade vergewissern, ob man diese Pflanzen für 
sieh allein hat oder nicht, indem nämlich Bakterien im Biere 
sonst eine Trübung der Flüssigkeit herbeiführen. Um sich recht 
entwickeln zu können, fordert das Bact. aceti nicht nur sehr 
reichlichen freien Sauerstoff, sondern auch eine ziemlich hohe 
Temperatur. HANSEN fand, dass ca. 33° C. die gunstigste war, 
wenn Carlsberger Lagerbier benutzt wurde. In einem wohl ein- 
gerichteten Lagerkeller (1—3° C.) hat mau daher keinen Grund, 
Bacterium aceti zu furchten. Sobald das Bier aber den Keller 
verlässt und höheren Temperaturen ausgesetzt wird, ist immer 
Gefahr vorhanden. 

In Sauerteig, namentlich wenn dieser alt und stark sauer ge- 
worden war, fand PetEES neulich ein Easigsäurebakterium, welches 
sich von B. aceti und B. Fast, unterscheidet. Die Kolotiieen in 
gewöhnlichen Plattenkulturen sind kreisrund, im durch lallenden 
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Lichte von kräftig brauner Farbe und homogenem Aussehen; die 
oberflächlichen Kolonieen breiten sich flächenartig. In Stich- 
kulturen wächst es nur an der Oberfläche einigermassen kräftig 
und bildet eine dünne bräunlich-weisse Schicht. Die einzelnen 
Individuen sind 1,6 (n lang und 0,8 jn breit, am einen Ende ab- 
gestumpft, am anderen zugespitzt; sie kommen einzeln oder zu 
zweien, selten zu vieren verbunden vor; in den Zellenpaaren 
liegen die stumpfen Enden einander selbst zugewendet. In alten 
Kulturen kommen Individuen der doppelten Grösse vor. Das 
Bakterium zeigt keine Bewegung. In Hefewasser mit 5 pCt. 
Alkohol wird zunächst die ganze Masse getrübt, dann tritt an 
der Oberfläche ein dunner Schleier auf, welcher nach und nach 
schleimig wird. Auf Bier zeigte sich dieser Organismus von 
Bact. aceti verschieden, wesentlich dadurch, dass die Zellen eigen- 
tümliche Form haben und selten zu mehr als zwei vereinigt 
sind. Vielleicht ist dieses Bakterium dasselbe wie das von 
DüCLAUX beschriebene. 

PaSTEUR hat nachgewiesen, dass bei der Oxydation alko- 
holischer Flüssigkeit Äthyl-Alkohol zu Essigsäure, und bei fort- 
gesetzter Oxydation diese letztere wieder zu Kohlensäure und 
Wasser umgebildet wird. Dies wurde in der letzten Zeit von 
A. J. Brown bestätigt, welchem wir die ausführlichsten Unter- 
suchungen über die chemischen Wirkungen der Essigsäurebakterien 
verdanken. 

Nach Mitteilungen von HANSEN giebt es auch unter den 
im Biere allgemein vorkommenden Bakterien mehrere Arten, 
welche invertierende Fermente ausscheiden. Innerhalb dieser 
Arten findet sich wieder eine Gruppe, welche zwar in einer reinen 
Saccharoselösung eine invertierende Wirksamkeit entfaltet, die 
aber damit innehält, wenn ein Hefenwasserdekokt zugesetzt 
wird. Ähnliche Verhältnisse wurden von WORTMANN bei solchen 
Bakterien beobachtet, welche diastatische Fermente entwickeln. 
Die Bildung chemisch löslicher Fermente ist überhaupt sehr all- 
gemein verbreitet in der Welt der Bakterien, und hierin findet 
man eines der Mittel, durch welche diese Lebewesen eine so 
grossartige chemische Wirksamkeit im Haushalte der Natur ent- 
falten. 

Ein Bacillus, welcher Stärke zu lösen vermag, fand z. B. 
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Peters im Sauerteige. Er bildet io gewölmlicheo Gclatineplatten- 
kultureD eigentümliche eingebuchtete Kolonieen, aus langen, etwa 
0,5 « dicken Fäden bestehend; in jungen Kolonieen Bind die 
Fäden kürzer und beweglich. In Bierwürze bildet der BacilluB 
lebhaft bewegliche Stäbchen, welche nach und nach eine Haut 
an der Oberfläche hervorbringen. Die Sporen sind stäbchen- 
förmig und ihr stark lichtbrechender Inhalt ist namentlich in den 
Polen gelagert. 

Auch ein Bacillus, welcher peptonisierende Fähigkeit 
besitzt, wurde von PETEES unter den Organismen des Sauer- 
teiges beschrieben. Aus den Sporen wachsen Stäbchen hervor, 
welche sich zu langen Fäden ausbilden, die sich wieder in Stäbchen 
teilen. In gewöhnlicher Nährijelatine wächst diese Art nicht oder 
sehr schwer, dagegen leicht und kräftig, wenn „lösliche Stärke" 
zugesetzt wird; die Gelatine wird schnei! verflüssigt. Die Sporen 
treten reichlich in Kulturen in neutralisiertem Hefewasser auf. 
In Hängetrnpfkulturen zeigte sich, dass kleine Stücke von ge- 
kochtem Hühnereiweiss von dieser Art stark angegriffen oder 
ganz gelöst wurden. 



'i. Die Buttersäure-Bakterien, 

welche in der Natur sehr verbreitet zu sein scheinen, treten in der 
zuckerhaltigen Maische immer auf und können, wenn diese längere 
Zeit auf gewissen Temperaturen erhalten wird, sich stark entwickeln 
und einen hemmenden Einfluss auf das Alkoholferment ausüben. 
Man kennt eine Art (Clostridium buiyrirum) in Gestalt von kurzen 
und langen Fäden und Stäbchen, welche gerade oder schwach ge- 
krümmt sein können; vor der Bildung der Sporen in den Stäben 
achwellen diese an und bilden, wie die Figur zeigt, eigentümlich 
spindelige, citronen artige, ellipsoidische oder Keulen-Formen; gleich- 
zeitig tritt der merkwürdige Fall auf, dass sie durch Jod blau gefärbt 
werden. Bei der Keimung der Spore berstet ihre Aussenwand, und 
der Keirafuden wächst in derselben Richtung hinaus wie die Längs- 
achse der Spore. PasTEUEs Beobachtungen zufolge kann das 
Buttersäurefennenl seine Lebetisfunktionen erfüllen, ohne Zutritt 
zum freien Sauerstoff der Luft zu haben. Unter der Gärung ver- 
mag sie Stärke und Cellulose zu lösen. Das Clostridiimi butyricum 



i 



Die Bakterien. 



49 



entwickelt sich am kräftigsten bei einer Temperatar 
Ton nahezu 40° C. und wird in zuckerhaltigen Flüssigkeiten 
aamentlich dann dominieren können, wenn das Milchsäurefenaent 
im vorans einen Teil des Zuckers za Milchsäure umgebildet hat. 




Fig. 10. 
Clostridium butjTicum Frazm. 
A vegetatiTe Zustände, c Kurzstribchen, d LangstÄbchen, bei a und h 
ribrionen artig gekrümmte Stäbchen und Fäden. B Dauersporenbildimg; b, d 
Stäbchen vor, c, e während, f, g, It nach der üauersporenbildung; e von ellip- 
soidischer, d und /i von citronenförmiger, e, g von spindeliger, f von kaul- 
quappenartiger Form. Bei a Stäbchen, die noch im vegetativen Zustande 
befindlich sind. C Keimung der Daueisporen; die Spore a schwillt in * au, 
c zeigt dann die Differenzierung der Membran in Eio- und Endosporium. 
Aus dem polaren Rias der Spore tritt der vom Endospor umgebene Inhalt in 
Form eines Kurzstäbchens heraus, rf, das sich bei e bereits verlängert hat 
(nach Pbazhowsei). 
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Aus demselben Grunde tritt ea während des Lageros und dei" * 
Reife der Kä-^e stark auf und trägt dazu bei, diesen ihren eigen- 
tömlichen Geruch und Geschmack zu geben. Nach FiTZ können 
die Sporen die Temperatur des Kochpunktes vertragen in einer 
Zeitdauer, welche selbstverständlich hier wie immer von ihrem 
Zustande und von der Beschaffenheit des Stoffes abhängig ist; 
Fitz giebt 3—20 Minuten an. Sie können jedoch auch bei einer 
niedrigeren Temperatur getötet werden, wenn diese lange genug 
innegehalten wird; so werden sie nach einer fi stündigen Erwärmung 
in Traubenzuckerlösung bei 90° C. getötet, in Glycerin bei der- 
selben Temperatur erst nach 6 — 11 Stunden. Findet sich Butter- 
saure im Biere in merkbarer Menge, so bekommt dies einen sehr 
unangenelimen Geschmack, 

GbTIBEE fand unter dem Namen Clostridium butyricum drei 
wohl unterscheid bare Arten vereinigt, von denen zwei ausschKess- 
lich anaSro biotisch zu leben vermögen. Die erste dieser letzt- 
genannten Arten besteht aus geraden oder schwach gekrümmten 
Stäbchen, welche bei der Sporenbildung spindel- oder tonnen- 
fÖrmig werden; die zweite Art besteht aus stark gekrümmten 
vegetativen StSbchen, in welchen die Sporen endstandig gebildet 
werden. Die erste Art bildet auf Nährgelatine Kolonieen, welche 
im durchfallenden Lichte schwarzbraun bis schwarz sind, die 
andere gelbliche bis gelbbraune Kolonieen. Die dritte Art ist 
zwar auch bei Ausschluss von Sauerstoff des Wachstums und der 
Erregung von Gärung fähig, wird doch durch Sauerstoffzutritt 
entschieden in ihrer Entwickelung gefördert und vermag nur dann 
Sporen /u bilden. Die vegetativen Stäbchen sind oyhndrisch, bei 
Sporenbildung werden die Stäbchen spindelförmig, und im Centrum 
der Spindel bildet sich die grosse Spore. Die Kolonieen auf 
Nährgelatine sind von gelblicher Farbe. 

•Alle drei Arten bilden aus Kohlehydraten Batlersäure nn4 
Butylalkohol. 

Die Butters&uregärung wird also wie die hiernacli zu be- 
schreibende Milchsäuregärung nicht ausschliesslich durch eine 
Art hervorgebracht. Wenn die Buttersäuregärung in Brennereien, 
Brauereien und Press hefeiabriken eintritt, wifd mau in mehreren 
Fällen ganz andere Bakterien als die unter dem Namen Clostridium 
butyricum beschriebenen finden. 
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3. Milclisänre- Bakterien. 

Die verschiedenen Bakterienarten, welche Milchsäuregärung 
hervorrufen, sind noch nicht genau bekannt; die erste Mitteilung 
über eine „Milchsäure-Hefe" finden wir in PaSTEURs berühmter 
Abhandlung von 1857. In Etudes sur la biere hat er auf der 
ersten Tafel eine solche abgebildet, welche als kurzes Stäbchen- 
bakterium und Mikrococcus auftritt. Später hat HUEPPE in 
einer spontanen Milchsäuregärung ein Bakterium gefunden, welches 
den Milchzucker und andere Saccharate in Milchsäure überfuhrt 
unter gleichzeitiger Bildung von Kohlensäure. Es besteht aus 
kurzen, plumpen, endständig endogene Sporen bildenden Zellen. 
Im Speicliel und Zahnschleim fand er zwei Mikrococcen-Species, 
welchen gleichfalls die Fähigkeit zukommt, aus Zucker Milch- 
säure zu bilden. Auch unter den pigmentbildenden Bakterien 
finden sich Arten, welche neben ihrer Pigmentgärung aus Milch- 
zucker so viel Milchsäure zu bilden vermögen, dass das Kasein 
der Milch in gelatinöser Form zum Gerinnen kommt; hierzu 
gehört nach HüEPPE der berühmte rote Mikrococcus prodigiosus 
und nach KRAUSE eine pathogene Form, der Mikrococcus der 
Osteomyelitis. 

Im Sauerteig fand PETERS ein Bakterium, welches eine aus- 
geprägte Milchsäuregärung hervorruft. Es bildet in Platten- 
kulturen kreisrunde Kolonieen mit konzentrischer Schichtung; in 
Stichkulturen wächst diese Form innerhalb der Gelatine fast gar 
nicht, dagegen bildet sie an der Oberfläche eine starke, weisslich 
gelbe Auflagerung, welche in den dickeren Schichten eine leicht 
rötliche Färbung zeigt. In Strich kulturen entsteht längs des Striches 
eine wulstige Auflagerung von derselben Färbung. Die Stäbchen 
zeigen eine lebhafte, schwärmende Bewegung; auf neutraler Hefe- 
wasser-Zuckerlösung bei 30° C. bildet die Art nach einiger Zeit 
eine schleimige Haut; die Stäbchen sind hier zu langen Fäden 
ausgewachsen. Sporenbildung wurde nicht beobachtet. 

Der von Lindner untersuchte Pediococcus acidi lactici 
giebt, in neutraler Malzextraktlösung bei 41 ° C. kultiviert, eine 
stark saure Reaktion; sowohl in nicht sterilisierter Lösung dieser 
Art wie in nicht sterilisiertem Heudekokt entwickelt sich diese 

4* 
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dass alle anderen Organismen in ihrer Vermehrung unterdrückt 
werden. Auf chemischem Wege wurde festgestellt, dass die grössie 
Menge der reichlich gebildeten Säure Milchsäure war. Wenn eine 
Malzmaische oder Malz roggen maische bei 41"^ C gehalten wird, 
eo entwickelt der Pediococcus sich stark, und die stäbchenförmigen 
Milchsäurebakterien treten zurück. In neutraler MalKextraktlösung^ 
wird der Pedlococcus nach 5 Minuten langer ' Einwirkung vod 
62° C. getötet. Auf Gelatinen kommt er schwierig fort; nur im 
Impfstriche in neutraler Malzextraktgelatine bilden sich in der 
Tiefe ganz kräftige Koionieen von weisser Farbe. Er scheint über- 
haupt besser bei Abschluss der Luft als bei Luftzutritt zu gedeihen. 

Ausser den genannten haben mehrere andere Forscher sicli 
mit Studien über Milch säure b akter ien beschäftigt, so auch PASTEUBs 
berühmter Mitarbeiter DüCLAUX. In der neuesten Zeit beschrieb 
GEOTENPELT Arten, die wohl als neue aufzufassen sind; es gelang 
ihm wenigstens nicht, sie mit den von llüEPPB und MAfiPMANN 
aufgestellten zu identifizieren. Bei einigen wurde beobachtet, dass 
sie aus dem Zucker neben Milchsäure auch Alkohol abspalten; 
er spricht daher die Vermutung aus, dass sie möglicherweise bei 
der Aromabildung in der Butter beteiligt sein mögen. Greifbare 
Verbesserungen in der Milchwirtschaft wurden durch die bak- 
teriologischen Untersuchungen bisher nicht hervorgerufen. Es 
wird aber in den verschiedenen Ländern jetzt eifrig dahin gestrebt, 
in Frankreich seit Jahren von DUCLAUX, und es ist daher zu er- 
warten, dass es in nicht langer Zeit geschehen wird. 

DELBEÜCK fand, dass in einer Maische, aus Trockenmalz 
und Wasser dargestellt, zuerst bei ca. 50° C. Milchsäure gebildet 
wurde, und er zog daraus den Schluss, dass das hier wirksame 
Milchsäur efeiment seine Optimumstemperatur bei diesem Wärme- 
grade hat. 

Die Jlilehsäuregärung tritt in der Brauerei schon bei dem 
Mälzen auf, ferner in der Würze und bei der Nachgärung; in 
den belgischen, durch „Selbstgärung" hergestellten Bieren bildet 
sich Milchsäure in grosser Menge, wodurch die Biere einen scharfen 
Geschmack bekommen. In modernen untergärigen Brauereien 
sucht man sowohl Milchsäure- wie überhaupt Bakterien fern von 
der Gärung zu halten. „In der Brennerei," sagt MAERCKER, 
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^sind sie vorläufig uoch als ein notwendiges Übel anzusehen. 
Die Erzeugung der Milchsäure erfolgt bei der Hefebereitung, und 
ihr Wert scheint sich darauf zu reduzieren, dass dieselbe die Ent- 
wickelung von Bakterien verhindert und auf diese Weise die 
Reingärung der Alkoholhefe ermöglicht**. 



4. Mikrococcusartige Organismen. 

Ausser dem obengenannten Pediococcus acidi lactici treten 
in gärenden Flüssigkeiten eine Menge anderer kugelförmiger 
Bakterien auf, deren Lebensbedingungen nur sehr unvollständig 
bekannt sind. Sowohl bei der üntergärung wie bei der Ober- 
^ärüng (namentlich in Brennereien und Presshefefabriken) finden 
sich Mikrococcen, deren schädlicher Einfluss in den Fachzeit- 
schriften stark hervorgehoben wurde. Durch direkte Experimente 
wurde dies jedoch nur in einem ganz vereinzelten Falle (siehe 
unten) wirklich nachgewiesen. Im untergärigen 
Lagerbiere treten diese Formen als mehr oder we- ,g^ ^ ^g 
niger kugelige, wassergraue Körperchen, teils ver- ^^^ <Pg 
einzelt, teils in Gruppen, meist zu vieren vereinigt, 
auf; sie wurden von HANSEN unter dem Namen 
Sarcina (Fig. 11) beschrieben. S^^^*- 

ReINCKE beobachtete oft solche Formen sowohl im unter- 
gärigen wie im obergarigen Biere. Er fand^ dass das Lagerbier 
unter solchen Umständen schnell eine bedeutende Sedimentbildung 
hervorbrachte und einen schlechten Geruch und Geschmack hatte. 
Das Berliner Weissbier nahm oft eine rote Farbe an und enthielt 
dann viele Sarcinaformen; die Entwickelung dieser Formen nahm 
nach einigen Tagen bei etwas erhöhter Temperatur beträchtlich 
zu. Temperaturen von 10 — 14° C. scheinen nach REINCKE für 
diesen Fall besonders günstig zu sein. Er hebt jedoch mit Recht 
hervor, dass es nicht sicher ist, ob Sarcina oder die ebenfalla 
auftretenden Stäbchenbakterien die eigentliche Ursache zu der 
genannten Krankheit sind — man weiss nur, dass die Sarcina 
im roten Biere abnormale Zustände kennzeichnet; ob sie Ursache 
oder Wirkung ist, muss durch exakte Forschung bewiesen werden. 

In der frischen Schlempe der Branntweinmaischen, welche 
zur Fütterung benutzt wird, fand BRÄUTIGAM einen sarcina- 
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artigen Mikrococcus, welcher pathogeae Eigenschaften besas 
Ob er im Zasammen hange mit der sogenannten Schlempemanl 
bei den Haustieren steht,, wurde noch nicht durch direkte Ve< 
suche bestimmt. 

LiNÜKEE untersuchte eine R«iLe von sarcin aartigen Orj 
nismen und gab wertvolle Beiträge zur Aufklärung der Lebens 
Verhältnisse dieser Formen. Der sogenannte Pediococcus cen 
visiae tritt in den Kulturen nur als Kokken, Diplokokken od4 
Tetraden auf. Durch Kulturen auf Fleischsaftpeptongelatini 
welche zuoi Teil mit Gipsblättchen bedeckt waren, zeigte sicj 
dass Zutritt der Luft das Wachstum der Kolooieen dieses Bai 
teriums fördert; in den ersten Tagen waren sämtliche Koloni« 
farblos; später zeigte sich in denselben der Beginn einer 
liehen resp. gel blicb-braunü eben Färbung, l.'ie Gelatiue 
nicht verflüssigt. Auf Fleischsaft gelatiue bei Stricbkultur 
dieser Organismus einen grauweissen, feuchten, in dünnen ächicht« 
lebhaft irisierenden Streifen mit ziemlich glatten Rändern; 
Impfstieb entwickelte er sich in allen Teilen desselben 
bildete auf der Oberlläche der Gelatine ein weisses Köpfchen 
welches sich blati artig ausbreitete. Auf gekochten Eartoff^ 
scheiten gedeiht der Pediococous nur spärlich; in solchei 
Kultoreo treten eigentümliche Invoiutionsformeo auf. In Fleisct 
saftgelatine wurde der Organismus nach 8 Minuten langer Eiip 
Wirkung bei 60° C. getötet, dagegen nicht bei 50 — 55° C. na« 
12 .Minuten. Auf gebopfter Bierwürze bildet er Bodensatz 
später eine Haut. Die Säurebildung in der Flüssigkeit nach Ei^ 
Wirkung des Pediococcus ist sehr schwach, und der Verfasser i 
mutet, dass Spuren von Milchsaure gebildet werden. LiNDNEE ( 
klärt, dass es ihm in keinem Falle gelang, iu Würze oder Bie 
Krankheit hervorzurufen, wenn er diese Flüssigkeiten mit einj 
kräftigen Vegetation des genannten Bakteriums infizierte, und i 
bemerkt daber auch, dass möglicherweise gar nicht der Pedigj 
coccus, sondern andere Bakterien, welche gleichzeitig in dem ( 
gegrifi'enen Bierc zu finden sind, die Geschmacksänderung i 
kranken Biere herbeiführen; dagegen vermutet er, dass er i 
Trübung hervorrult. Man findet solche sarcin aartigen Organis 
an sehr verschiedenen Orten. Die für jede Species eigentlichei 
Entwickelungsherde sind jedoch noch nicht bekannt. 
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Neulich beobachtete A. PETERSEN, dass eine ausgiebige Ent- 
wickeluDg von Pediococcus cerevisiae im untergärigen Lagerbier 
stattfand, ohne dass irgend eine Krankheit sich zeigte; das be- 
treffende Bier war im Gegenteil klar und haltbar, und es hatte 
einen feine» Geruch und guten Geschmack. (Nach mundlicher 
Mitteilung.) 

Die Frage über Sarcina-Krankheiten im untergärigen Biere 
ist also eine noch nicht erledigte. 

Im Berliner Weissbier, welches „fadenziehend" geworden 
war, fand LiNDNER eine starke Entwickelung eines Pediococcus. 
Durch Infektion sterilisierter Weissbierwurze mit Reinkulturen 
dieser Art wurde die Krankheit hervorgerufen. Dagegen zeigte 
dieser Organismus keinen Einfluss auf gehopfte Bierwürze oder 
untergärige Biere. 

PASTEUR hat in Etudes 'sur la biere Tab. I Fig. 4 rosen- 
kranzförmige Ketten von kugelförmigen Organismen abgebildet, 
welche den Wein, das Bier und die Würze fadenziehend machen 
sollen. Während der Entwickelung des Schleimes wird Kohlen- 
säure und oft zugleich Mannit gebildet. Nach allen Analogieen 
darf dieser Schleim als ein der bei den Bakterien allgemein auf- 
tretenden Zoogloeenbildung nahestehendes Phänomen aufgefasst 
werden; er wird jedoch auch als ein ümwandlungsprodukt des 
Zuckers aufgefasst. 

Der sogenannte Dextrangärungspilz (Leuconostoc 
mesenterioides), Fig. 12, tritt spontan in dem Rübensaft und 
der Melasse der Zuckerfabriken auf, wo er grosse, schleimige 
Klumpen (Froschlaich) bildet und sich reissend schnell vermehrt. 
Niach VAN TiEGHEM vermag der Pilz ein Ferment auszuscheiden, 
welches den Rohrzucker invertiert, den er dann zu seiner Ernährung 
benutzt. Da er sich so stark vermehrt, kann er in kurzer Zeit 
bedeutende Quantitäten von Zucker verzehren. Die von dem Pilze 
gebildete Schleimmasse (Dextran) ist glashell und schliesst in 
sich die perlschnurartigen Fäden des Pilzes ein. 

5. KepMr- Organismen. 

Die sogenannte „Kephir", über welche KERN Aufklärungen 
gegeben hat, ist eine schäumende, alkoholhaltige, saure Milch^ 
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welche von den Bewohnern des Kaukasus aus Kuh-, Ziegen- oder 
Scbafsmilch zubereitet wird. Sie wird dadurch dargestellt, dass 
man zur Milch ein eigentümliches Ferment, die Kcphirkörner, setzt. 
Es sind dies weisse oder gelbliche, imregelmässig geformte, unebne 
Kömer von der Grösse bis zu einer Walnuss und von zäh 




Fig. 12. 
Frosch] aJchpilz, Leuconortoc mesonterioideB 

1 Sporen, 2 Spuren nach der Äuekeimung, mit stark vergallertei ]U.embTR 
8, 4, 5, 6 succesaive Stadien der Eolikeiiteiluiig nud Vergallertimg bis i 
gekrümmten Formen, 7 ein GlomeruIuB von kleinen Zoogloeen, 8 DnrohaBh 
dnrcli ein SJteres Stadium einer zusammengesetzten Zoogloea mit ziemlit 
langen torulaartigeu Fäden, 9 Kokkenkett«!!, toh einzelnen Sporen t 
brochen, die sich vor den Kokken duruh ihre Grösse auszeichnen. (Nat! 
VAN Tmn HRM und Cienkowski.) 

gelatinöser Konsistenz, welche bei Austrocknung knorpelig sprödf 
werden. Die wesentlichste Masse dieser Körner besteht 
stäbchenförmigeu Bakterien, welche zu Fäden verbunden sind niiqj 
schleimartige Membranen entwickelt haben. KERN nennt diese 
Bakterium Disporn caucasica. Ferner finden sich in 
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Kephirkömern hefenähnliche Pilze, darunter verschiedene Arten 
von echten Saccharomyceten. Beim Zubereiten der Kephir giesst 
man zuerst ein wenig Milch auf die Körner und lässt sie 24 Stunden 
stehen, giesst die Milch ab und bewahrt die Körner zu fernerer 
Verwendung auf. Diese Milch wird nun mit frischer Milch ver- 
mischt und auf Flaschen, die gekorkt werden, oder auf zugebundene 
lederne Säcke gefüllt; nach einigen Tagen hat sie eine Gärung 
entwickelt. Sie enthält jetzt bis zu 2 pCt. Alkohol. Dieses 
Resultat wird wahrscheinlich gleichzeitig von der erwähnten 
Dispora und den hefen ähnlichen Zellen in Verbindung mit dem 
möglicherweise in der Milch immer vorkommenden Milchsäure- 
bakterien hervorgerufen. Die letztgenannten verwandeln dann 
einen Teil des Milchzuckers in Milchsäure; der Alkohol und ein 
Teil der Kohlensäure rührt wahrscheinlich von den het'enähnlichen 
Zellen her. Da die vergoiene Milch eine bedeutend geringere 
Menge von geronnenem Kasein als die gewöhnliche Sauermilch 
enthält, wird femer angenommen, dass die genannte Dispora 
dazu imstande ist, das geronnene Kasein teilweise zu verflüssigen 
(peptonisieren), vielleicht gerade mit Hilfe der von ihm aus- 
geschiedenen gelatinösen Masse, welche sich in den Kephir- 
kömern findet, während sie in der gärenden Milch nicht vor- 
handen ist. — Lässt man eines der genannten Kephirkörner in 
Milch liegen, dann wächst es sehr langsam und erreicht, nach 
DE BARYs Versuchen, erst nach mehreren Wochen seine doppelte 
Grösse; der genannte Forscher halt es für wahrscheinlich, dass unter 
solchen Verhältnissen einzelne Disporaglieder austreten, welche 
zu neuen Kephirkömern heranwachsen. Nach dem von A. LEVY 
angegebenen Verfahren kann die Kephir auch ohne Zusatz von 
KERNs Fermentorganismen dargestellt werden. Wenn man 
sauer werdende Milch häufig stark um schüttelt, so erhält man 
ein moussierendes alkoholhaltiges Kephirgetränk, welches sich in 
Geschmack u. s. w. nicht bemerkbar von dem Kömerkephir 
unterscheidet. Nach Angabe von DE Bary enthielt die Schüttel- 
kephir ca. 1 Vol.-pCt. Alkohol, eine Kömerkephirprobe 0,4 Vol.- 
pCt. (Schmiedeberg). Nach den neuesten Untersuchungen von 
DUCLAUX, GROTENFELT und ADAMETZ giebt es auch Hefepilze, 
die selbst den Milchzucker vergären können, ohne Beihilfe von 
Bakterien. 




Fig 13 Lren thnx Kiihniana nach Zopf 
a — e Kokken in verschiedenen StaLen der Teilung f kleine rundliche 
Kokken/o ^loea y (natürliche Grosse) Zoogloea / Kolonie von kurzen aus 
stabchenfäimig-en Zellen bestehenden Fäden durch Au'ikeimung eines kokken- 
häufphens entstanden i— r Fadenformen z T gerad z T spualig gekrümmt 
(/ n) von sehr wechselnder Dicke mehr oder minder auigespr chenem 
Gegensatz (on Basis und Sptze verschiedenen Teil ingsstadien ihiei filieder ' 
und Schei ienbildung Uer be cheidete Faden r 7eigt am Grunde KurzstUl ohen, 
die mehr nach ben in mednge Cylinderstucfce geteilt «ind An der Spitze 
8iL.ht man die durch Lingstcilungen der Cylindersche ben entstandenen Kfkken. 
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6. Crenothrix. 

Wie wir oben den Heubacillus (Bacillus subtilis) als eines 
der in der Luft und auf den Pflanzen am häufigsten auftretenden 
Bakterien besprachen, so müssen wir noch zuletzt einen der im 
Wasser am häufigsten vorkommenden Bakterien nennen: die 
Crenothrix Kuhniana oder Brunnenpest (Fig. 13). 

In jedem Wasser, welches organische Substanzen enthält, 
tritt dieser Pilz (häufig von Beggiatoa alba begleitet) auf; bis- 
weilen entwickelt er sich zu einer solchen Mächtigkeit, dass er 
das Wasser unbrauchbar machen kann. So wurden nach ZOPF 
durch diesen Pilz in den Wasserleitungen Berlins, Lilles und denen 
russischer Städte grosse Kalamitäten hervorgerufen. Durch seine 
Fähigkeit, Eisen verbin düngen in seinen Wänden einzulagern, bildet 
er rötliche oder "braune Flocken im Wasser. Seine Formen sind 
sehr schön: er tritt in Form von Kokken («—/"), welche durch 
Teilung und Schleimbildung Zoogloeen bilden, auf; diese Kokken 
können auch zu Fäden auswachsen, welche gegliedert und mit 
deutlicher Scheide versehen sind (A, i — r); sie nehmen an Dicke 
gegen die Spitze hin zu; wenn sie ein gewisses Alter erreicht 
haben, teilen sie sich innerhalb der Scheide in kleinere Stücke, 
welche sich abrunden und als Stäbchen, Makro- oder Mikrokokken 
heraustreten; diese können im Wasser herumschwärmen. Eine 
genauere Kenntnis der Lebensverhältnisse dieses schönen Bak- 
teriums besitzen wir noch nicht. 



4. Kapitel. 

Die Schimmelpilze. 



Die Schimmelpilze greifen gewöhnlich in einer etwas anderen 
Weise als die Bakterien in die Gärungsindustrie ein. Während 
diese — in den Brennereien als Regel, in den Brauereien aus- 
nahmsweise — unter der Gärung mit grosser Kraft auftreten 
und dadurch bedeutsame Änderungen im Verlaufe und in den 
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Resultaten dei' Gärung hervorrufen können, treten dagegen die 
Schimmelpilze meistens ausserhalb des eigentlichen Gräi-ungs- 
feldea auf, indem sie sicli auf Gefässea, Geräten. Räumlich- 
keiten, auf dem Grünmalze und der ruhenden üefenmasse ein- 
nisten. Demzufolge haben die Schimmelpilze mehr unter- 
geordnete aber nichtsdestoweniger recht wesentliche Bedeutung, 
Man untersuche nur genauer einen soltihen Schimmel rasen, 
welcher sich an der Decke oder der Wand eines Gärungs- 
raumes oder am Rande eines Gcfasses entwickelt hat; es wird 
sich dann sehr bald ergeben, das wir es so gut wie niemals 
mit einer Schimmel Vegetation allein zu tbun haben; es treten 
beinahe imtner unter den Schimmelfaden Bakterien und hefen- 
ähnliche Zellen auf. Die Fäden der Schimmelpflanze strecken 
sich in die Höhe und heben dadurch die fremden Elemente, welche 
in dieser exponierten Stellung leichter, teils von den Arbeitern, 
teils von der Luft fortgeführt werden. — Auf den stärkehaltigen 
Rohstoffen treten während ihrer Vermälzung alle Arten von mikro- 
skopischen Mikroorganismen auf. Wenn gewöhnlich die Schimmel- 
pilze als die ärgsten Feinde erwähnt werden, dann bat dies 
gewiss darin seine Ursache, dass sie während der Entwickelung 
selbst dem blossen Auge sichtbar siod und sich so ganz unmittelbar 
unserer Aufmerksamkeit aufdrängen. Würde mao die Anzahl als 
entscheidend aufstellen, dann müssten sicherlich die Bakterien, 
welche auf dem Grünmalze immer in gtosser Zahl zugegen sind, 
in erste Linie gestellt werden. Von dieser Seite beurteilt, darf 
es denn auch als zweifelhaft angesehen werden, ob man den 
Schimmelpilzen (Penicillium, Aspergillus u. s. w,), wenn sie iu 
reichlicher Entwickelung auf dem Malze getroffen werden, den 
stärksten EioÜuss auf das Produkt zuschreiben muss, ob es nicht 
vielmehr eher ihre zahlreichen Begleiter sind, welche hier die 
wesentlichste Rolle spielen. 

An der Oberfläche von Stückchen gepresster Hefe fand ich 
oft einen feinen weissen Belag, welcher am bäuflgsten aus 
einem Schimmelmycelium bestand, namentlich zu Chalara- und 
Dematiumähn liehen Formen gehörend. Es ist wohl möglich, 
dass diese Pflanzen, wenn sie eine dichtere Schiebt an der Ober- 
fläche der Hefenmasse bilden, durch ihre Atmung einen Teil des 
freien Sauerstoffs zurückhalten, welcher für die ruhende Hefen- 
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masse notwendig ist, um sich längere Zeit lebendig erhalten zu 
können. Auch hier traf ich immer ohne Ausnahme Bakterien- 
bilduDgen. 

Das Wesentliche ist also nach den in der Praxis gemachten 
Erfahrungen, dass eine Schimmelbildung beinahe immer als Indi- 
kator dafür dienen kann, dass andere zweifellos schädlichere und 
kräftiger eingreifende Organismen in der Entwickelung begriffen 
sind. Es ist daher von grosser Bedeutung, dass die Wände 
in den Gärungsräumen glatt sind: dies erreicht man am sichersten 
durch die jetzt schon häufig in Anwendung gebrachte Emaillefarbe. 

Das Folgende enthält eine Übersicht über die wichtigsten 
Schimmelformen, welche für die Gärungsindustrie von Inter- 
esse sind. 



1. Botrytis cinerea (Fig. 14) 

bildet kleine graugelbe Rasen auf feuchten, hinsterbenden Pflanzen- 
teilen und tritt ebenfalls auf der Würze auf. Vom graulich 
braunen Mycelium heben sich als senkrechte, gegliederte Fäden, 
gewöhnlich büschelig gestellt, die Konidienträger. Sie wachsen 
bis zur Länge von 1 mm heran, wonach die oberste Gliederzelle 
nahe ihrer Spitze 2 — 6 fast rechtwinkelig abstehende Astchen 
treibt (C). Die untersten dieser Ästchen sind die längsten; sie 
treiben unter ihrem Ende wiederum ein bis wenige kurze Seiten- 
zweiglein. Die obersten Aste sind nahezu ebenso breit wie lang. 
Es entsteht somit ein System von Zweigen, welches einer Blüten- 
rispe oder Weintraube ähnlich gestaltet ist. Nach beendetem 
Längen wachstume trennen die Aste ihren Innenraum durch eine 
Querwand dicht bei dem Hauptstarame von diesem ab. Gleich- 
zeitig schwillt das Ende der Zweige und des Hauptstammes blasig 
an, und auf der oberen Hälfte jeder Anschwellung treten jetzt 
neben einander mehrere feine Ausstülpungen hervor, die rasch 
zu ovalen, plasmaerfüllten Bläschen anwachsen, welche an ihrer 
Basis stielartig verschmälert sind. Bei völliger Entwickelung 
dieser Konidien (C) sind die Wände der tragenden Aste ein- 
geschrumpft, und die Konidien werden dadurch einander so viel 
genähert, dass sie eine lockere, unregelmässige Anhäufung bilden, 
welche leicht abfällt. Bringt man diese Traube in Wasser, so 
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Fig, 14. 
.nerea, nach De Bary. 



n, b (natürliche Grdsse) Sclerotien, uns den bei a Eonidieaträger, bei b 
Schlancbfrüchtfl herrorwachsen; t, C Konidienträger (6" mit ehen reifen 
Konidien), von dem Myceliumfaden m entspringend (Vergröaserung- etwa 200); 
C" Ende eines Konidien trägers mit dem ersten läeginn der Konidienabschnürang 
auf den Zweigenden; h keimende Konidie (Vergr, 300); p, s (schwach Tergr.) 
Dnrcbschnitt eines Sclerotinms », aus welchem ein sehr kleiner Schlaach träger 
{p, p) hervorwächst; n (Vergr. 300) einzelner Sporenschlanch mit 8 reifen 
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lösen sich die Konidien von ihren Stielen, die plasmaleeren Häute 
der Aste schrumpfen ein oder sind nur spurenweise zu finden; 
ihre früheren Ansatzstellen am Hauptfaden treten nur als schwach 
gewölbte Narben hervor. Das nächstobere Glied kann jetzt das 
zusammengeschrumpfte Endglied zur Seite schieben, in die Höhe 
wachsen und eine neue Rispe bilden; dies kann sich mehrere 
Male wiederholen, wodurch der Konidienträger eine beträchtliche 
Länge erreicht. 

Unter gewissen Verhältnissen geht diese Schimmel pflanze in 
ein eigentümliches Ruhestadium, das sogenannte Sclerotium 
(scleros = hart) über (a, i, ss). Die Mycelfaden verästeln sich 
überaus reich, und die Aste verflechten sich zu einem lückenlosen 
Körper von verschiedener Gestalt, kreisrund bis schmal spindel- 
förmig und von wechselnder Grösse, bis zu ein paar Linien; die 
äussersten Fadenendeu werden braun bis schwarz, und das reife, 
feste Sclerotium besteht so aus einer äusseren, schwarzen Rinde 
und einem inneren farblosen Gewebe. Solche Körper sind nach 
einem — mindestens 1 Jahr — langen Ruhezustande dazu fähig, 
eine neue Vegetation zu bilden und können insofern mit den 
Knollen und Wurzelstöcken der höheren Pflanzen verglichen werden. 
Bringt irian das Sclerotium bald nach der Reife auf feuchten 
Boden, so brechen die inneren farblosen Zweige durch die 
schwarze Rinde und heben sich als Konidienträger empor (a). 
Bringt man dagegen die Sclerotien erst nach längerer Ruhe auf 
feuchte Unterlage, so entwickelt sich aus dem inneren Gewebe 
ein starkes Büschel von Fäden, welche senkrecht emporwachsen, 
um sich schliesslich zu einer flach tellerförmigen Scheibe aus- 
zubreiten (6, ps)\ auf der freien oberen Fläche der Scheibe stellen 
sich die Fadenenden parallel; einige derselben bleiben dünn, 
andere schwellen zu keulenförmigen Schläuchen heran, und jeder 
dieser Schläuche bildet in seinem Innern acht ovale Sporen (n). 
Der Pilz ist jetzt ins Schlauchfruchtstadium eingetreten. Die 
Sporen keimen nach dem Freiwerden, und die Keimfäden wachsen 
zu Konidien trägem aus. 

Nach BEKSCH, FiTZ und ReESS wird diese Pflanze als Ur- 
sache einer der Krankheiten des Weines angenommen, welche 
sich als ein unangenehmer rauchähnlicher Geschmack und Geruch 
äussert. Ahnliche Krankheitsfälle wurden vereinzelt in der Bier- 
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; ist jedoch zweifelhaft, ob sie von diesem 



3. PenieilUnm glancnm (Fig. 15). 
Ein Schimmelpilz, welcher sich einer weit grösseren Ver- 
breitung in den Gärungsgewerben erfreut, namentlich auf dem 




PeDieillinm gloncum nach Brepeld. 
A Konidienträger, B Geschlecbtsorgane, C Anlage des Fruchtkörpers (o 
(las sich weiter entwickelnde Carpogon, b sterile Fäden); D sehr junger 
Fruchtkörper im Querschnitt (a ascogene Hyphen, 6 steriler Teil des Frucht- 
körpers, m Mycelium); E und F ascogene Hjphen (a) mit jungen Sohlauch- 
anlagen (s) und sterilen mycelartigen Fäden (m) aus einem weiter entwickelten 
Fruchtkörper; G Gruppe von Schläuchen mit Sporen; H Spore, /keimende 
Sporen, K junges Mjcelium (bei x die Spore). 

Grünmalze, ist Penicillium glaucnm. Er bildet einen zuerst 
weissen, dann grünlich- oder bläulich-grauen Filz auf dem Substrate 
und verbreitet sich mit grosser Schnelligkeit. Das Mycel besteht 
aus klaren, verästelten und geteilten Fäden, welche, wenn sie in 
Flüssigkeiten untergetaucht sind, etwas unregelmässig anschwellen 



Die SchimmelpiLie. 



65 



Wll 

I pil 

1 DIE 

Sei 

I My 



lÖDnen. Vou diesen Fäden heben eich die Koni dieo träger {A) 
senkrecht in die Höhe. Sie bestehen aus geatreckt-cyli ndrischen 
Zellen, von welchen die Endzeile bald ihr Laugen wach st um sistiert 
und sich pfriemenförmig zaspitzt; die nächstontere Zelle treibt 
ein oder mehrere gegenüberstehende Zweiglein, die sich dicht 
neben der Endzelle nufrichten und gleich dieser aus einer 
pfriemenförmigeu Zelle bestehen. Bei stärkeren Exemplaren 
können sich die Aste verzweigen (vergl. Fig. XbA) oder es ent- 
springen auch von den folgenden Zellen ähnliche Äste, welche 
ifich wie angegeben verzweigen und zuspitzen, In diesem Büschel 
■OD Asten schnürt nun jede zugespitzte Zelle (Sterigma) eine 
ihe von kugeligen Konidien ab, und schliesslich trägt dann 
;chel einen ganzen Ilaufen von reihenweise gestellten 
.onidien, welche, wenn sie reif sind, leicht zerstäuben. Diese 
iden, glatten Konidien verleihen dem Schimmelrasen die ge- 
nannte graublaue Farbe; sie können, wenn sie auf feuchte Sub- 
strate geraten, sofort keimeu. — Bei Kultur versuchen mit diesem 
Pilze machte BKEFELD die interessante Beobachtung, dass Peni- 
dllium anter gewissen Verhältnissen mit einer ganz anderen Ent- 
wiokelungsform auftreten kann: Er schloss Kulturen des Schimmel- 
pilzes auf Scheiben groben, ungesäuerten Brotes zwischen Glas- 
latten ein und liess die Kultur unter möglichstem AbscWuss 
atmosphärischen Luft sich weiter entwickeln. Es treten dann 
luf dem Mycel paarweise kurze dicke Äste auf, welche einander 
Bmachlingen (ß); der eine Teil dieser Schrauben fängt an, kurze 
Schläuche hervorzutreiben (C). wahrend der die Schraube tragende 
Mycelfaden zahlreiche feine Äste hervorbringt, welche die Schraube 
hüllen und eine Decke bilden (J*). die eine innere festere und 
äussere filzartige Schicht besitzt; nach und nach werden die 
.neren Zellen gelb geförbt und die äusseren lockeren Zellen 
werden abgestossen. In dieser kleinen gelben Kugel findet nun 
nach und nach durch fortschreitende Verzweigung der oben- 
;enannten Schraubenäste eine Bildung von angeschwollenen Zellen 
,t {E, F, G), in welchen je 8 Sporen entstehen. Diese sind 
ick linsenförmig, auf der Kante mit einer Ringfurche und auf 
ir äusseren Membran (Esosporium) mit drei bis vier schwachen 
ippen versehen. Nach Zusammenfallen und Auflösung aller 
igen inneren Elemente werden endlich die Sporen frei, und 
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die kleine eigelbe Kugel ist jetzt mit dem Sporenpulver gefüJlP 
Diese ganze Eotwickelung dauert 6 — 8 Wochen. Die Sporen- 
firücbte können trocken mehrere Jahre aufbewahrt werden, ohne 
ihre Keimfähigkeit einzubiissen. Sät man die Sporen (H) aus, 
dann springt das Exosporium in der Ringfurche tlappeaförmig 
auf und das Endosporium tritt blasig hervor (7), sich zu einem 
Keim schlau che verlängernd, welcher abbald die Konidie 
hervorbringt. 

Penicillium besitzt die Fähigkeit, ein invertierendes F 
auszuscheiden, welches den Rohrzucker io andere Zuckerartg 
um^tabilden vermag. 



3. Earotium Aspergillus glaucus (Fig. 16). 

Die Eutwickelung dieses Pilzes wurde zuerst vollständig i 
dem berühmten DE Baey beschrieben. Er bildet einen feinet 
filzigen, gräulichen oder graugrünen Überzug an den verschiedenste 
Stoffen und kann in ausserordentlicher Üppigkeit auf dem Grfli 
malze auftreten. 

Das Mycelium besteht, wie bei Penicillium, aus feinen, glai 
hellen und verzweigten Fäden, mit Scheidewänden versehe 
Einige der Hyphenfaden heben sich senkrecht in dit 
sind dicker als die übrigen und nur ausnahmsweise verzwei 
oder durch Querwände geteilt, Ihr oberes Ende schwillt 
einem kugeligen Kolben (c) an, und dieser treibt auf sein 
ganzen oberen Hälfte stralig divergierende Ausstülpungen 
länglicher Form; diese Sterigmen (*) treiben dann auf ihrer Spiti 
kleine rundliche Ausstülpungen, die mit stark verschmälerter Bu 
dem Sterigma aufsitzen, und sich nach einiger Zeit als 
ständige Zellen (Sporen oder Konidien) von den Sterigmen i 
grenzen. Unter dem Ansätze der ersten Spore entsteht t 
Scheitel des Sterigmas eine zweite, welche die erste emporhel 
danach eine dritte u. s. w. Jedes Sterigma trägt so eine 1" 
von Sporen, von welchen die jüngsten dem Sterigma am nächstä 
sitzen- Dies geschiebt gleichzeitig über der ganzen Fläche < 
angeschwollenen Endes des Konidien träge rs, welches dann schiie 
lieh von einem dichten Kopfe strahlig geordneter Sporenkettf 
bedeckt ist; diese Sporenmasee bildet den graugrünen 
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welcher die Hyphenmasse uberkleidet. Schliesslich trennen sich 
sind die Eonidien von einander; sie dann an ihrer äussersten Fläche 
fein warzig. Diese kleinen Körper können nach ihrer Abtrennung 
sofort keimen (p) und entwickeln alsbald einen neuen Schimmel- 
pilz — hierauf beruht die Schnelligkeit, womit diese Pflanze sich 
verbreitet. Unter Verhältnissen, welche noch nicht genau bekannt 
sind, die jedoch jedenfalls eine reichliche Ernährung vorauszusetzen 
scheinen, entwickelt der Pilz Sporenfriichte. Sie beginnen als 
zarte Zweiglein, welche nach beendetem Längen wachstume ihr 
Ende wie einen Korkzieher in 4 — 6 Windungen zu krummen be- 
^nnen (/); die Windungen werden nach und nach weniger steil, 
bis sie schliesslich einander berühren, so dass das ganze Ende 
des Pilzfadens die Form einer Schraubenlinie angenommen hat 
(das Carpogon). Es wachsen danach von der untersten Windung 
der Schraube zwei oder mehrere kleine Zweige empor, welche 
der Schraube fest angeschmiegt sind. Das eine dieser Zweiglein 
«(/S, T, p), das sogenannte PoUinodium, eilt dem andern im Wachs- 
tum voraus, erreicht mit seinem oberen Ende rasch den obersten 
Teil der Schraube und verschmilzt sich mit ihm. Das oder die 
■anderen Zweiglein wachsen gleichfalls längs der Schraube empor, 
verzweigen sich und schieben sich neben und zwischen einander, 
bis sie endlich als eine lückenlose Hülle die Schraube umgeben ( W). 
Diese Zweige teilen sich durch zur Oberfläche senkrechte Wände, 
und die Hülle besteht somit aus kurzen, eckigen Zellen, worin 
neue Wände, parallel zur Oberfläche, entstehen, so dass die Hülle 
mehrschichtig und dicker wird {V, X, F). Die jetzt gebildete 
kleine Kugel ist etwa V* ^^ gross, die äusserste Schicht wird 
gelb, die inneren Schichten bleiben zart und gehen später zu 
Grunde. Die Schraube streckt sich endlich und treibt nach allen 
Seiten verästelte Zweige, welche die inneren Schichten der Hülle 
verdrängen; diese Zweige nehmen endlich Schlauchform an {M 
und A\ und in jedem bilden sich acht Sporen. Nach dem Zer- 
falle der Sporenschläuche liegen die Sporen lose im Innern der 
Frucht und gelangen durch die Risse der zuletzt brüchig werden- 
den Wand ins Freie. Die Sporen sind wie bei Penicillium 
biconvex, warzig und besitzen eine äussere, derbe Membran und 
eine innere, welche beim Keimen die äussere in zwei Klappen 
auseinander treibt (r). 




Fig. 16. Eurotium Aspergillus glancus nach de Barv. 
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Beschreibung za Fig. 16. 
» J^celiumt'adea, einen Konidienfrager c (von dem die Konidien ab- 
pfckllen), eine Schlanchfhiclit F and die erst« Anlage eines Curpogons f 

Igend (VergrSaserung 190tuch); » drei Stetigmen vom Scheitel eines 
KonidieTitrilgers, die Konidienalnjchnürong zdgend; p keimende Eonidio 
^ergr. 250 — 3<10): A Spore nschlanch, r keimende Schlanchspore, k Eeim- 

hläncbe: S achranbiges Carpogon, bei p die Entwickelung dea empor- 
irachsenden Follinodiums beginnend: T älterer Zustand; Sf' Carpogun, Toa 
der HfiUe fertig umnachsen; V Längsdurchechnitt eines Uteren Znstaadeg, 
in der Mitte das Carpogon, ringanm die mehrschichtig gewordene HiUle; X 
LJbigsdnrchscbaitt eines weiteren EntwickelnngszustAndcs des Carpogons, von 
Tielachichtiger Hülle nmgeben, hat seine Windungen gelockert nnd beginnt 
die ascnsbildenden Zweige zn treiben; M Stfick eines alt-pren ascuatragenden 
Zweiges, a ein junger, a, ein älterer zerplatzter Aacus. 

Ausser dieser Art treten in der Natur verschiedene andere, 
le verwandte aaf und finden auch zu den hier besprochenen 
«okalitäten ihren Weg, Bei dem grossten Teile dieser Arien 
Kennt man nur das Kooidienstadium. 



4. Aspergillus Oryzae. 

Zur Darstellung des japanischen starls vergorenen Reis- 
weines (Sakö) wird der sogenannte Aspergillus Oryzae, über 
welchen AhLBUBG, ATKINSON, COHN und BÜSGKN Mitteilungen 
[gegeben haben, planmä^sig verwendet. Die von den Hülsen be- 
freiten Reiskörner werden gedümpft, doch wird ein Zusammen- 
ballen und Verkleistern der Körner vermieden. Um nun ans 
diesen nicht keimfähigen Körnern, bei welchen folglich die ge- 
wÖhDliche Diastase Wirkung ausgeschlossen ist, ein für das Brauen 
dienliches Mulz darzustellen, vermischt man die Eörnermasse mit 
dem sogenannten „Tane kosi" — Reiskörner, welche mit dem 
Mycel und den Fruchtträgero des Aspergillus Oryzae eingesponnen 
und überzogen sind. In der feuchten und warmen Luft entwickelt 
sich nach ca 3 Tagen auf dem Reis ein weisses, sammet artiges 
Mycel, welches der Masse einen angenehmen Geruch von Äpfeln 
oder Ananas verleiht. Ehe die Fruktifikation des Pilzes eintritt, 
t man neue Massen von gedämpftem Reis hinzu, welche wieder 
Q Mycel umsponnen werden und wiederholt dies mehrere Male. 
Ein wässeriger Auszug der jetzt erzeugten Roji-Masse zeigt, daas 
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ein Teil der Stärke iE Glykose und Dextrin verwandelt ist, unüf 
dass einige der früher in Wasser unauflösbaren AlbuminstofFe 
lösbar gemacht sind. Insofern der genannte Aspergillus der 
einzig wirkende Faktor ist, hat er verschiedene, auch »iiastatisfli 
wirkende Fermente ausgeschieden; eiu wässeriger Auszug 
Schimmelmycels zeigt faktisch diastatische Eigenschaftei 
Eojimasse wird gemaischt, indem man '21 Teile Koji und (38 Teifl 
Reis bei Dampf gekocht mit 72 Teilen Wasser vermischt. DiesI 
breiartige Masse wird sich selbst überlassen, bei ca. 20° i 
wenigen Tagen klar, die Verzuckerung der Stärke und Dextrine^ 
schreitet immer weiter fort, und gleichzeitig tritt eine spontaiU 
sehr heflige Gärung ein, durch einen hefenartigen Pilz bewirkt 
welcher mit dem Aspergillus nicht in genetischer Yerbinduag 
steht und nicht genauer bekannt ist. Nach 2 bis 3 Wochen i 
die Gärung beendet, und das Produkt ist eine gelbe, blank^ 
Sherry ähnliche Flüssigkeit mit einem Gehalte von 13 — 14 pCi 
Alkohol, 



Das Genus M ucor gehört zu den inleressanlesteo der GruppcEJ 
TOB Schimmelpilzen, welche uns hier beschäftigen, indem 
Formen mit stark ausgeprägten Fermentwirkungen enthält, 
treten als ein grauer oder brauner Filz von bisweilen gai^ 
bedeutender — mehrere Zoll — Höhe auf, in welchem 
blosse Ange feine gelbe, braune oder schwarze Kügelchen tiDt^ 
scheidet. 

Wir geben eine Beschreibung der häufigst vorkommendi 
Arten. 

Mucor Mucedo (Fig. 37), eine der prachtvollsteo Schimm« 
formen, welche z. B. auf dem Miste pflanzenfressender Tiere seH 
allgemein außritt, bat ein glashelles, weisses Mycelium, welch« 
sich auf und in der Unterlage «tark und fein verästelt und j 
den ersten Entwickelungssladien, bis zum Eintritt der 8porangi^ 
bildung, ohne Scheidewände, also einzellig ist. Von 
Mycelium heben sich einfache, kräftige Äste empor, die Sporangi« 
träger; die Spitzen dieser Aste schwellen stark, und unter d« 
AnschwelluDg wird endheh eine Scheidewand gebildet, wodui 
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das Sporangiam vom Sporangienträger abgegrenzt ist. Die Scheide- 
wand wölbt sich nach oben und bildet ein „Säulchen" (columella) 
im Innern der kugelförmigen Anschwellung, wodurch ein Innen- 
raum von eigentümlicher Form (1) entsteht. Das Protoplasma 
dieses Raumes zerfällt in eine Menge kleiner Portionen, die sich 
mit einer Haut umgeben und sich abrunden; das sind die Sporen. 
Gleichzeitig wird diese Sporenfrucht an ihrer Aussenseite mit 
feinen, nadeiförmigen Krystallen Oxalsäuren Kalkes bekleidet. 
Sobald die reife, braune Sporenfrucht Feuchtigkeit aufnimmt, wird 
die Wand aufgelöst, und die Sporen werden nach allen Seiten 
hin mit dem schwellenden Inhalte des Sporangiums zerstreut. 
Am Ende der Fruchthyphe sitzt noch das „Säulchen", welches 
sich in der Frucht emporhob; dieses ist jetzt unten von einem 
Kragen umgeben, dem Reste der Frucht wand (2). Die licht- 
brechenden Sporen schwellen, wenn sie in geeignetes Substrat 
fallen, sehr stark an und senden einen oder zwei Keimfäden 
(3, 4), aus, welche schnell ein kräftiges Mycelium entwickeln. 

Ausser dieser Art von Vermehrung besitzen Mucor Mucedo 
und die übrigen Species noch eine andere, geschlechtliche Ver- 
mehrung, welche mittels einer „Kopulation** zweier Aste desselben 
Myceliums vor sich geht. Zwei solche gegen einander wachsende 
kurze Zweige schwellen keulenförmig an und berühren sich mit 
ihren äussersten Enden (5). Die Zweige werden dann durch je 
eine Querwand in zwei Zellen geteilt, und die sich berührenden 
Endzellen verschmelzen durch Auflösung der sie trennenden, 
ursprünglich doppelten Wand. Diese zwei kopulierenden Zellen 
sind entweder einander gleich an Grösse, wie hier bei Mucor 
Mucedo, oder sie sind einander ziemlich konstant ungleich, wie 
bei Mucor stolonifer. Die so neugebildete Zelle — Zygospore (6) 
— nimmt schnell an Grösse zu und schwillt an zur Form einer 
Kugel (bei Mucor stolonifer einer Tonne), wonach die Wand 
verdickt und geschichtet wird: äusserlich ist sie dunkel geförbt 
und mit warzigen Hervorragungen versehen. Diese äusseren 
Schichten sind sehr widerstandsfähig gegen Angriffe von Säuren. 
Die Zygosporen können meist erst nach längerer Ruhezeit keimen; 
der durch die äusseren Schichten getriebene Keimschlauch ent- 
wickelt sofort die beschriebenen Sporenfrüchte (7). — In der 
Zygospore treffen wir so ein Ruhestadium der Pflanze, ein Organ, 
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Fig. 17. Miicor Mueedo nach Brefbld und Kny, 
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Besclireibung zu Fig. 17, 

baumarti); Terxweigt^s Mjcelium mit pinzelnen dickeren aufrecbten 
(o, i, ej. 1 Sporanginm, 2 Cnltimella und Sporen, 3, 4 keimende Sporen, 
^ 6 Entwickelimg der Zygospore, 7 keimende Zjgospore mit Sporangiuoi. 






'dches dnrcli seinen Bau den Pilz in den Stand setzt, das 
iben in Perioden, welche für die Entwickeliing imgönstig sind, 
bewahren. 
Mqcoi- racemosus liiit einen verzweigten, mehrzelligen 
Sporangien träger, welcher ebenfalls eine bedeutende Höhe erreichen 
kann. An den Enden der Zweige entwickeln sich die graugelben 
Sporenfrüchte. Wenn man diesen Pilz auf Würze kultiviert, 
schwillt das an terge tauchte Myceliiim un regelmässig an, es treten 
sehr yiele Scheidewände auf, welche grosse tonnenformige oder 
unregelmässige mit stark lichtbrechendem Plasma gefüllte Zeilen 
abgrenzen. Diese Zellen — Gemmen — werden leicht isoliert, 
nehmen dann — wie zuerst von BaIL beobachtet — Kugelt'orm 
an (vergl. Fig. 18, 7) und vermehren sich hiernach durch Sprossung 
wie die eigentlichen Hefenpilze; dasselbe geschieht milden unter- 
getauchten Sporen (Mucorhefe, Kugelhefe). Ähnliche Gemmen- 
bildungen können entstehen, wenn der Pilz auf festem Substrate 
^nltiviert wird. 

I Mucor erectus tritt z.B. auf faulen Kartoffeln auf und hat 
mikroskopisch ganz denselben Bau wie M. racemosus, unterscheidet 
sich jedoch physiologisch von diesem (siehe unten). 

Mucor circinelloides (Fig. 18) hat ein recht charak- 
teristisches Aussehen. Das Myce! (1) zeigt eine eigentümliche 
erzwejgung, welche bei einigen der Mucorarten auftritt : Die 
[auptzweige senden kurze, wiederholt gabelig geteilte, wurzel- 
iliche Seitenzweige aus; vom Grunde dieser wachsen neue 
Mycelzweige aus, welche sich emporheben und Sporangien bilden 
können (2 — 5); der Sporangien träger ist verästelt. Während seiner 
Entwickelung gehen starke Krümmungen vor sich, denen er den 
aen circinelloides verdankt. Sowohl bei dieser Form 
bei Mucor spinosus^ — dessen chokoladenbraune Sporangien 
ich dadurch auszeichnen, dass die Columella in ihrem obersten 
'eile mit spitzen, dornenähn liehen Auswüchsen besetzt ist — 
Dgt das in einer zuckerhakigen Flüssigkeit untergetauchte Myce- 
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lium^die gleichen GemmenbilduDgen hervor wie bei Mucor racemosu» 
und M. erectus. 

Mucor stolonifer (Rhizopus nigricans) erreicht eine 
recht ansehnliche Grösse und tritt sehr allgemein, z. B. auf 
saftigen Fruchten, auf. Man erkennt diesen Pilz leicht daran, dass 
das braungelbe Mycelium dicke, querwandlose Schläuche schräg 






Fig. 18. 

Mucor circinelloides nach van Tieghem und Gayon. 

1 Mycelium: b Hauptzweig, c wurzelartige Zweige, r axilläre Zweige; 2 
bis 4 Entwickelung von Sporangien; 5 geöffnete Sporangien; 6 Sporen; 7 unter- 
getauchtes Mycelium und sprossende Zellen. 



in die Luft emporsendet; diese nehmen eine Länge von ca. 
1 em an, senken darauf ihre Spitze zur Unterlage und senden 
feine, reich verzweigte Schläuche wie Wurzeläste ins Substrat 
hinein, während andere Schläuche sich senkrecht emporheben und 
Sporangien entwickeln; wieder andere Aste bilden neue Ausläufer. 
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Die schwarze Sporeufrucht besitzt ein hohes, kuppeiförmiges 
„Säulchen" and entwickelt eine Menge dunkelbrauner, runder oder 
eckiger Sporen. Wenn diese nach Auflösung der Fruchtwand 
frei geworden sind, wird die Columella wie ein Regenschirm auf 
den Fruchtträger umgestülpt, an dem die Ansatzlinie der Aussen- 
wand in Form einer Ringleiste angedeutet bleibt. 

Die Mucorarten haben von unserem Standpunkte aus gesehen 
ein ganz besonderes Interesse dadurch, dass die Arten in ver- 
schiedenem Grade als eigentliche Alkoholfermente auftreten 
können. Wie oben beschrieben, werden einige Mucorarten, in 
eine zuckerhaltige, vergärbare Flüssigkeit getaucht, das Aussehen 
schnell ändern; während der Pilz so in seinem Äussern an die 
hefenartigen Pilze erinnert, fuhrt er gleichzeitig eine wirkliche 
Alkoholgärung aus, indem er als die wichtigsten Gärungsprodukte 
Alkohol und Kohlensäure hervorbringt. Werden dann die ge- 
nannten freien Glieder des Pilzes mit den Kohlensäurebläschen 
zur Oberfläche der Flüssigkeit gehoben, können sie wieder die 
Schimmelform entwickeln. Diese Fähigkeit, eine Alkoholgärung 
hervorzubringen, besitzen die meisten Species von Mucor, aber 
in verschiedenem Grade; doch ist die Fermentfähigkeit nicht aus- 
schliesslich an die genannten sprossenden Gemmenbildungen ge- 
knüpft, denn solche wurden bei Mucor Mucedo und stolonifer 
nicht beobachtet. 

Nach den neuesten Untersuchungen HANSENs rufen die Arten, 
insofern sie überhaupt Alkoholgärungspilze sind, nicht nur in 
Dextrose- und Invertzuckerlösungen, sondern auch in denen von 
Maltose Gärung hervor; unter den von ihm untersuchten Arten 
vermag nur Mucor racemosus eine Rohrzuckerlösung zu invertieren; 
die übrigen können daher in dieser Zuckerlösung keine Gärung 
hervorbringen. 

Mucor erectus besitzt die kräftigste Ferra entfähigkeit. In 
Bierwürze von der gewöhnlichen Konzentration — 14 — 15° Ball. 
— giebt er bis zu 8 Vol,-pCt. Alkohol. Auch in Dextrinlösungen 
ruft er eine Alkoholgärung hervor und bildet Stärke zu reduzieren- 
dem Zucker um. Mucor spinosus gab in Bierwürze bis zu 
5,5 Vol.-pCt. Alkohol; in Maltoselösung wurden deutliche Gärungs- 
phänomene beobachtet, und nach 8 Monaten enthielt die Flüssigkeit 
3,4 Vol.-pCt. Alkohol. Mucor Mucedo übt eine Verhältnis- 
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mäBsig (Termge Gärwirksaiukeit aus, sowohl in Würze (bis 
3 VoL-pCt. Alkohol) wie in Maltose und Dextrose. Mucor 
racemosus giebt in Würze bis 7 Vol.-pCt. Alkohol, entwickelt 
Invertiu und vergärt den inTcrtierten Rohrzucker; sie nimmt c 
durch, wie oben beröhrt, eine Sonderstellung ein. 

Nach GäYüN verhält Mucor circinelloides eich dd 
Rohrzucker gegenüber unwirksam, während er im Invertzucke! 
eine kräftige Fermentwirksamkeil ausübt (5,5 Vol.-pCt Alkohol). 
Nachdem er diese Beobachtung gemacht hatte, so zog er hieraus 
den Schiusa, dass dieser Pilz mit Vorteil in den Zuckerfabriken 
benutzt werden könnte, um den Rohrzucker aus der Melasse aus- 
zuziehen. Soweit ich in Erfahrung bringen konnte, wurde seine 
Beobachtung doch bisher nicht in der Praxis verwendet 



G. Monilia (Fig. 19). 

Unt«r diesem Namen findet man in den mykologiscbl 
Werken eine Menge verschiedener Pilze verhältnismässig einfach) 
Baues beschrieben ; von einem Mycelium, welches je nach i 
Art verschiedene Farbe besitzt, heben sich Äst« empor, wi 
Reihen von eiförmigen oder elliptischen Sporen abschnüren. 
Genus erhielt in der neuesten Zeit Interesse dadurch, dass ( 
seiner Arten, welche HäNSEK vorläufig Monilia Candida i 
BONOEDENs Beschreibung genannt hat, ganz merkwürdige Eig« 
schatten in phyaiologischei- Hinsicht zeigte. Sie tritt 
Natur als eine weisse Schicht auf Mischern Kuhmiste und sQsafl 
saftigen Früchten auf. Fühit man sie in Würze über, dam 
wickelt sie eine reiche Vegetation hefenartiger Zellen, v 
mit Saccbaromyces ellipsoideus oder cerevisiae Ähnlichkeit habe 
Gleichzeitig ruft sie eine kräftige Alboholgärung hervor und bi 
während diese noch vor sich geht, eine mycodermaartige ] 
auf der Flüssigkeit; die Zellen in dieser Haut strecken sich mel 
und mehr und bilden endlich ein vollständiges Mycelium. In ( 
ersten Periode bildete der Pilz, während Sacch. cerevial 
6 Volumen- Prozent Alkohol gab, nur 1,1 pCt, ; aber die I 
setzte die Gärung fort, während die Kulturhefe bei dem genanntd 
Quantum stehen blieb, und hatte im Laufe von ti Monat 
5 Volumen -Prozent hervorgebracht. 
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Fig. 19. Monilia Candida nach HamSen. 
A VegetatioD in Bierwürze oder anderen zuckerhaltigen Näbrflnasigkeiteit. 
B Zellen einer jnngen Hantbildung. C' SchimmelvegetatJon. Formen wie a 
Bind hänfig; sie besteben aus Ketten von langgestreckten, mehr oder weniger 
fadenförmigen Zelten, welche mit einander ziemlich lose verbanden sind; bei 
jedej Gliederung findet sich gewöhnlich ein Quirl ovaler Zellen, die leicht 
ahfoUen. In b iet eine andere, hänSg vorkommende Form dargestellt, die 
ach aber von der erstgenannten dadurch unterscheidet, dass ihr die ge- 
quirlten Zellen fehlen; statt dieser wird gewöhnlich von jeder Gliederong ein 
Zweig derselben Form wie die Mutterzelle, aber kürzer hervorgebracht. Die 
Glieder in diesen Ketten sind nicht selten eng mit einander verbunden, die 
Einachnnrung'en verschwinden in vielen Fällen, und es entsteht ein ganz 



leidewänden (e). Die Formen * 
dich an der Oberfläche. Formen 
e sieht man eine Kette 



typisches Ujcelinm mit deutlichen Querscheid 
und c finden sich im NSJirsubstrate, a gewShnlici 
wie d haben mit Oldinm lactis viele llinlichkeit. 
bimförmjger Zellen mit Quirlen von Hefezellen, welche mit Sacch. eiiguus 
Ähnlichkeit haben. Die in f abgebildete Kette citronenfürmiger Zellen stimmt 
genau mit Ehrehbergs Abbildung von Oidium fnictigenum überein. Zwischen 
den beschriebenen Uauptformen findet man zahlreiche Hefezellen verschiedener 
Form nnd in Kolonieen mit verschiedener Gruppierung. Wie gewöhnlieh 
treten dann auch Formen wie Sacch. conglomeratus Reess auf. 




Fig. 19, Moi)ili;i caudiiia uapli HAnaEN. Beschreibung siehe £ 
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Die weiteren Versuche mit diesem Pilze führten zu dem auf- 
ialligen Resultate, dass er das chemisch lösliche Ferment, 
Invertin, nicht auszuscheiden vermag, und dennoch den 
Rohrzucker als Rohrzucker vergärt. Wie bekannt, wurde 
<ier Rohrzucker bisher alsnichtdirektvergärbar charakterisiert; 
Hansen hat somit dargethan, dass dieser Lehrsatz keine all- 
j^^emeine Giltigkeit besitzt. 

Es wurde femer durch seine Untersuchungen dargethan, dass 
■diese Art auch die Maltose vergärt. Da Monilia kein Invertin 
bildet und dennoch in Maltoselösungen eine Gärung hervorrufen 
kann, so geht hieraus hervor, dass eine vorherige Um- 
wandlung von Maltose in Dextrose nicht nötig ist, um 
«ine Vergärung dieser Zuckerart herbeizuführen. 

Die Flüssigkeiten, welche die verschiedenen obengenannten 
Zuckerarten enthielten, zeigten während der Gärung einen Inhalt 
von Kohlensäure und Äthylalkohol. 

Endlich soll noch erwähnt werden, dass dieser Pilz sich 
•durch die Leichtigkeit auszeichnet, mit welcher er hohe Tem- 
peraturen aushält. In Bierwürze und Rohrzuckemährlösung ent- 
wickelt er sich bei 40° C. kräftig und ruft bei dieser Temperatur 
•eine lebhafte Gärung hervor. 



7. Oidium lactis (Fig. 20). 

Ein Schimmelpilz, welcher in der gärungsphysiologischen 
and medizinischen Litleratur eine grosse Rolle gespielt hat, ist 
Oidium lactis, der sogenannte Milchsäurehefenpilz. 

Ein Teil dieser Mitteilungen sucht darzulegen, dass er ein 
Entwickelungsglied von Arten sei, welche andererorts in ganz 
anderen Formen und mit ganz anderen Eigenschaften auftreten. 
Er wurde so in genetischen Zusammenhang mit Bakterien, Chalara 
{s. u.), Saccharomyces u. s. w. gebracht. BEEFELD sowohl als 
Hansen haben zahlreiche Untersuchungen mit diesem Pilze an- 
gestellt und Kulturversuche unternommen, welche lange Zeit hin- 
durch fortgeführt wurden, ohne irgend eine andere als die ge- 
wöhnliche Oidiumform hervorzubringen. In der neuesten Zeit 
hat zwar BREFELD bei mehreren höheren Pilzen (Basidiomyceten) 
«ine Konidienbildung, die in Oidienketten auftritt, nachgewiesen. 
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Oidium lactis nach Hansen. 
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Beschreibung zu Fig. 20. 

1 Hyphen mit Gabelteilungen. 2 zwei Hyphenspitzen, die eine mit Gabel- 
teilung, die andere mit beginnender Abschnürung eines kugelförmigen Gliedes. 
8 — 7 keimende Konidien; 6 — 6'" die Keimung einer Eonidie, in gehopfter 
Bierwürze in Banviers Kammer ausgesät, durch mehrere Stadien dargestellt. 
An jedem Ende haben sich Keimfäden entwickelt; nach 9 Stunden (6'") haben 
die Keimfäden Querwände und die ersten Anlagen zu Verzweigungen gebildet. 
11—14 abnorme Formen. 15, 16 Hyphen mit interstitiellen, von Plasma er- 
füllten Zellen. 17 keimende Konidienkette. 18 Konidien, welche in längerer 
Zeit in Zuckerlösung lägen; der Inhalt zei^ öltropfen. 19 alte Konidien. 

Ob nun darunter auch die Species, welche wir als Oidium lactis 
bezeichnen, inbegrifiFen ist, wurde aber bisher nicht festgestellt. 
" Fresenius gab dem Pilze mit Recht den Zunamen lactis 
(der Milch), denn alle Erfahrungen gehen darauf hinaus, dass er 
auf der Milch seinen gewöhnlichen Aufenthaltsort hat, wo er in 
den allermeisten Fällen gefuoden werden kann. Es wurde dagegen 
gar kein Beweis dafür geführt, dass dieser Schimmelpilz im kau- 
salen Verhältnisse zu den sauren Gärungen der Milch steht. Er 
tritt femer spontan auf den verschiedensten anderen Flüssigkeiten 
auf, darunter auch auf den zuckerhaltigen Mischungen, welche in 
der Gärungsindustrie Verwendung finden, und kann hier eine 
schwache Alkoholgärung hervorrufen. 

Die oft gabelig verästelten, dünnwandigen, glasklaren Hyphen 
(1) bilden einen hohen, weissen Filz; im obersten Teile der Fäden 
entstehen dicht neben einander Querwände, wonach die einzelnen 
mit einem stark lichtbrechenden Plasma erfüllten Zellen sich als 
Konidien (3—7, 11—14, 17—19) ablösen. Wenn der Pilz auf 
festem Substrate wächst, vereinigen sich die Hyphen und bilden 
eigentümliche kegelförmige Körper. In der Regel sind die Ko- 
nidien im Längsschnitte rectangulär mit abgerundeten Ecken (3, 
6 17 — 19); man findet jedoch in einer Vegetation dieses 
Schinmielpilzes fast immer zugleich kugelige, ovale, birnenförmige 
und ganz unregelmässige Konidien (4, 5, 11 — 14). Diese einzig 
bekannten Vermehrungsorgane senden einen oder mehrere Keim- 
f&den aus. Der Pilz kann auf Bier, namentlich alkoholarmem, 
auftreten. So wie die Alkoholmenge zunimmt, werden die Chancen 
für seine Entwickelung ungünstiger; doch sind weder die Würze 
noch das Bier der Gefahr ausgesetzt, in höherem Grade vom 

Jörgensen. 2. Auflage. 5 
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Oidium angsgriffeu zu ^verden, da er den Kampf mk den Koi 
kurrenten, welche sofort aoftreten, wenn vergärbare Flüssigkeiten 
den Keimen der Luft sich darbieten, nicht aufzunehmen vermag. 
Bei zahlreichen Untersuchungen der Oberhefe, namentlich 
wenn diese sich nach beendeter Gärung in ruhendem Zustande 
befindet, sah ich, dass dieser Pilz hier einen sehr günstigen Nähr- 
boden findet. Bisweilen zeigte die mikroskopische Untersuchung 
eine enorm grosse Menge seiner Konidien. Es ist nicht bekannt, 
welchen Einfluss eine solche Vegetation auf die Beschaffenheit 
der Hefe und des Bieres ausübt; zweifellos tliut man gut daran, 
dem Pilze so weit wie möglich auszuweichen. 

8. C. G. Matthews beobachtete, dass die rote Farbe, 
welche auf Körnern des Malzes, namentlich wenn ihre Qualität 
weniger gut ist, auftritt, von einem Fusarium (am nächsten 
graminearumj herrührt. Er kultivierte diesen Schimmel auf 
verschiedenen Substraten. Die büschelförmig gestellten Sporen 
sind spindelförmig, gekrümmt, ein- oder mehrzellig; sie sind farblos 
oder nur sehr schwach tingiert, waren aber in den Präparaten 
in einer stark geiärbten Masse eingebettet. MATTHEWS studierte 
die Keimung der Sporen und giebt an, dass dieser Schimmel, auf 
WiSrze kultiviert, an deu untergetauchten Teilen geschwollene und 
kugelige Zellen wie Mucor hervorbringt, welche eine Gärung be- 
werkstelligen können. — Die Sehimmelbildung beginnt am keimen- 
den Ende des Kornes und breitet sich voo dort mehr oder weniger 
über die Oberfläche aus. Wenn solche Körner überhaupt keimen, 
zeigen sie eine abnorme Entwickelung, indem sie entweder nur 
einzelne krankhaft aussehende Wurzelfasern oder nur einen Blatt- 
keim aussenden. Während Penicillium, Mucor, Aspergillus u. s. w. 
ihre Sporen leicht mit der Luft über den Malzhaufen ausbreiten, 
können, nach MATTHEWS, die vom Fusarium angegriffenen Körner 
nur die Nachbarkömer angreifen, wahrscheinlich weil diese Sporen 
ein grösseres Gewicht haben und dem erzeugenden Schimmelfaden 
fester adhärieren. 

9. Chalara Mycoderma (Fig. 21) wird in PaSTEÜEs Etudes 
sur la biere als einer der Bewohner der Weinbeeren hervorgehoben. 
Das Mycehum bildet auf Flüssigkeiten eine Kahmhaut und be- 
steht aas verzweigten, ins graue fallenden Fäden, oft mit stark 
lichtbrechendem Plasma, welche an verschiedenen Punkten Konidien 
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uBgleicher Form und Grösse abschnüren. ClENKOWSKI hat in 
seiner Abhandlung über die Pilze der Kahmhaut Chalara zuerst 
ausführlich beschrieben. HANSEN fand, dass dieser Pilz auf ge- 
wohnlicher Würze und Lagerbier nicht gedeiht; werden diese 
Flüssigkeiten dagegen verdünnt, so entwickelt er sich leicht und 
bildet eine dicke, glänzende, klebrige und zähe Eahmhaut. 




Fig. 21. 

Chalara Mycoderma nach Hansen. 

1 eine verzweigte Hyphe, dessen Endglieder Konidien abschnüren; 2 eine 
Hyphe, an dessen oberer Zelle ein Sterigma, welches Konidien abgeschnürt 
hat; 3—9 Hyphenglieder verschiedener Form, welche Konidien abschnüren. 

10. Ein Schimmelpilz, über welchem sehr viel in unserer 
Litteratur geschrieben wurde, dessen praktische Bedeutung dagegen 
sicherlich in umgekehrtem Verhältnisse zu der ihm gewidmeten 
Aufioaerksamkeit steht, ist Dematium pullulans (Fig, 22), 

6* 
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welcher zuerst von DE BAEY und später ausfuhrlich von LOEW 
beschrieben wurde. Er tritt besonders auf Früchten, namentlich 
Weinbeeren, auf^ hat ein verästeltes Mycelium, wovon Knospen 
abgeschnürt werden, welche mit gewöhnlichen Hefezellen eine 
auffallende Ähnb'chkeit haben (4); diese können wieder in mehreren 




Fig. 22. 

Dematium pullulans nach Loew. 

1, 2 ausgewachsene Mycelfäden mit hefeähnlichen Zellen, 3 Zellen letzt- 
genannter Art, zu Mycelfäden auswachsend, 4 Zellen mit hefeähnlichen 
Sprossungen, 5 Auftreten von hefeähnlichen Zellen an den Eeimschläuchen der 
hraunhäutigen Zellen. 
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Generationen sich durch hefeartige Sprossungen fortpflanzen oder 
Eeimfaden bilden, welche ein Mycelium hervorbringen (3). Hat 
dieses ein gewisses Alter erreicht, dann bildet es zahlreiche, dicht 
nebeneinander gestellte Scheidewände und wird nach und nach 
bräunlich oder olivengrün (5) ; hierin haben wir das Ruhestadium 
der Pflanze. — In HaNSENs Luftanalysen wurde Dematium sehr 
häufig auf Würze gefunden, welche der Luft ausgesetzt war, vom 
Frühjahre bis zum Spätherbste; er beobachtete, dass, wenn der 
Pilz auf zuckerhaltigen Flüssigkeiten ausgesät wird, er anfangs 
nur Mycelföden entwickelt; nach einiger Zeit aber werden die 
hefeähnlichen Zellen abgeschnürt, ohne eine Alkoholgärung her- 
vorzubringen. — PaSTEUR hat in Etudes sur la bi^re diese 
Pflanze sehr ausführlich behandelt. Da sie in so reichlicher 
Menge an der Oberfläche der Weinbeeren auftritt, wo sich die 
Weinhefe entwickelt, und da diese oft dasselbe Aussehen wie die 
von Dematium abgeschnürten hefeähnlichen Zellen hat, konnte 
man vermuten, dass ihre Konidien und die Weinhefezellen 
(Saccharomyces) identisch waren. PasTEUR spricht sich an ver- 
schiedenen Orten genannten Buches hierüber verschieden aus, 
indem er in gewissen Verbindungen dieses Zusammengehören 
nur als eine Vermutung, an anderen Orten dagegen als eine That- 
sache aufstellt. Wir haben hier wieder ein Beispiel der früher 
genannten Bestrebungen die Hefenpilze (Saccharomyceten) auf die 
Schimmelpilze zurückzuführen. Nach den jetzigen Untersuchungs- 
methoden läöst die Frage keinen Zweifel mehr: Die eigentlichen 
Weinhefepilze können unter gewissen, jetzt bekannten Bedingungen 
in ihrem Innern Sporen hervorbringen. Unter denselben Um- 
ständen entwickeln die Konidien von Dematium keine Sporen 
und sind dadurch von der Weinhefe verschieden. Es finden sich 
mehrere Dematium- Arten ; von einer dieser teilt LiNDNER mit, 
dass sie durch ihre Entwickelung in Würze bewirkt, dass diese 
Flüssigkeit fadenziehend wird. 

11. Endlich nennen wir einen Pilz, welcher u. a. auch auf 
vergärbaren Flüssigkeiten und in Gärungsräumen auftreten kann: 
Cladosporium herbarum. Der Pilz tritt bisweilen in Gärungs- 
räumen in sehr grosser Menge auf; ich traf vor einigen Jahren 
in einem Untergärungsraume die Decke und einen Teil der Wände 
mit kleinen schwarzen Flecken dicht besetzt; sie bestanden aus 
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diesem Pilze, dessen Konidien ich daher auch inuner in der Here 
traf. Die Pflanze besteht aus einem gelbbraunen Myceliiim mit 
kurzen, geraden, steifen und spröden Fäden, von welchen die 
emporwachsenden Jo ihrer obersten Partie Konidien von den 
verschiedensten Formen — kugehge, ovale, cylindrische, gerade 
oder gekrümmte — hervorbringen können. Die systematische 
Stellung des Pilzes und seine mögliche genetische Verbindung 
mit anderen bekannten Pilzen ist eben so wenig klargelegt, 
wie sein Einfluss auf die Nährflüssigkeit. ERIKSSON giebt an, 
daas der Roggen bisweilen von Cladosporium befallen wird, und 
dasa der Pilz, in solchem Brode oder in Bier genossen, Krank- 
heiten beim Menschen hervorbringen kann. 

Über diese oder wenigstens nahe verwandte Formen gab 
Zopf eingehende morphologische Untersuchungen mit zahlreichen 
Abbildungen in seiner Abhandlung über Fumago. Diese letzt- 
genannten „russthauartigen" Pilze Ireten auf Pflanzenteilen sehr 
allgemein au£ Mit Recht sagt FEÄNK ; Hinsichtlich der spe- 
cifischeu Unterscheidung sind wir noch ganz im Unklaren, woran 
oamentlich der reiche Polymorphismus derselben und der Umstand, 
dass die einzelnen Entwickelungsformen fast nie beisammen ge- 
fanden werden, Schuld sind. 



5. Kapitel. 
Die Alkoholgärungspilze. 

Einleitang. 

£s hegt nicht innerhalb des Rahmens einer kurzgefasst 
Darstellung wie diese, eine detaillierte historische Übersicht c 
Wissens vergangener Zeiten zu geben. Nur so viel soll herr< 
gehoben werden, als gerade für das Verständnis der geg 
wärtigen Sachlage notwendig ist. Wie die Arbeiten des lete. 
Decenniums wesentlich aus mehr oder weniger direkt von i 
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Praxis gegebenen Veranlassungen hervorgingen, fordern auch die 
gewonnenen Resultate mit voller Berechtigung dazu auf, dasa sie 
in der Praxis verpflanzt und daselbst verwurtet werden. Dies kann 
aber eelbstverständlich nur geschehen, wenn das rechte Verständ- 
nis für das Wesentliche in den wissenschaftlichen Arbeiten 
vorhanden ist. Der Zweck der hier folgenden Darstellung ist, 
ein solches Verständnis zu erleichtern. 

Das Wort Älkoholgärungspilze, allgemein benutzt, ist 
sehr umfassend. Sowohl Schimmelpilze, wie Bakterien und Spross- 
^Ize können eine Alkoholgärung ausführen. Im folgenden werden 
|iirir uns nur mit den letztgenannten beschäftigen : Unter den 
Sprosspilzea können einige zugleich mit einem My- 
celium auftreten, während eine solche Entwickelungsform bei 
andern als Regel nicht auftritt; innerhaih dieser Letzt- 
genannten Sprosspilze wurde wieder eine Gruppe auf Grund 
ihrer Fähigkeit, endogene Sporen bilden zu könm-n, unter dem 
Namen Sacchaiomyceten ausgeschieden. 

Im Jahre 1870 gab REESS seine „Botanischen Unter such angen 
aber die Alkoholgärungspilze " aus. In diesem für seine Zeit be- 
deutungsvollen Werke wurde nachgewiesen, dass einige Spross- 
pilze die Fähigkeit besitzen, Sporen in ihrem Innern zu bilden, 
pUnd so weil die vorhandenen sehr unvollkommenen Uotersuchungs- 
■jnethoden es erlaubten, wurde es wahrscheinlich gemacht, dass 
selbstständige Gruppe derartiger Sprosspilze sich findet. 
Diese Gruppe bezeichnet REESS mit dem Gattungsnamen Saceha- 
roniyces. (Weniger konsequent nahm er doch in dieser Gattung 
Arten auf, welche nicht Sporen bilden, und in dieser Richtung 
warde er von DE BARY gefolgt in der „Vergl. Morphologie und 
Biologie der Püze" 1884, Hierdurch brach REBSS selbst eigent- 
lich sogleich das systemii tische Gebäude nieder, dessen Auf- 
ifchrnng er eben in Angriff genommen hatte.) Die Bedingungen 
tfür, dass solche Vermehrungsorgane in den Zellen auftraten, 
■waren jedoch nicht bekannt; beim Experimentieren ging daher 
Alles aufs Geradewohl ans, eine bestimmte Methode hatte man 
nicht. Im genannten Buche gab REESS ferner ein System der 
Saccbaromyceten, ■ indem er sich auf die Grösse und Form der 
Zellen allein stützte. Eine solche auf rein mikroskopischen 
Merkmalen basierte Aufstellung von Arten hat sich jedoch als 
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ganz verfehlt erwiesen; es ist daher unmöglich, durch die 
RBBSS aofgesteiltea Charaktere die Arten von eioander zu trennen. 
Eine eigentlich praktische Bedeutung konnte folglich seine Arbeit 
nicht gewinnen ; und da die wesentlichsten Bedingungen für die 
Sporenbildung ihm sowie seinem Nachfolger ENGEL unbekannt 
blieben, so dass es ein reiner Zufall war, ob man in einer Kultur 
von Saccharomyceten sporen bilden de Zellen erhielt oder nicht, 
so erklärt man sich leicht die Flrscheinung, dass in den 
folgenden Jahren die Existenz der Sporen bezweifelt, und dass 
darüber geslrilten wurde, ob die in der Prasis verwendeten 
Hefenrasaen die Fähigkeit zur inneren Sporenbildung verloren 
hatten oder nicht. BBEPELD Stellte endlich als Dogma fest, dass 
der Kulturhefe diese Fähigkeit gö-uzlicli abging. In dieser Ver- 
wirrung wurde erst dann Klarheit gebracht, da HANSEN die 
Gesetze für die Sporenbildung fand und aaf dieser Grundlage 
zum ersten Male eine analytische Methode ausarbeitete. 

PASTEHEs „Etudes sur la biöre" erschienen im Jahre 1876. 
Durch dieses Werk wurde die Kenntnis zu den Gärungen nach 
mehrereu Seilen wesentlich gefördert. Die von ihm schon in 
früheren Schriften mit grosser Kraft verteidigte Lehre, dass jede 
Gr&rung und jede Fäulnis durch Mikroorganismen bedingt sind, 
bildet gleichfalls den Hauptinhalt dieses Werkes. Mit Recht hat 
man PaSTEUEs Namen an diese wichtige Lehre geknüpft, denn 
es ist namentlich durch seioe Untersuchungen, dass sie eine wissen- 
echaftlicbe Begründung erhielt. Die Ideen dazu können wir weit 
zurück in der Zeit verfolgen; schon zu den Zeiten LiNNfis wurde 
die Auffassung von mehreien Gelehrten, auch von LlNNE selbst, 
geltend gemacht, dass die Gäruugs- und Fäuluisprozesse durch 
mikroskopische Lebewesen bewirkt werden; Beweise hierfür kämen 
doch erst viel später hervor. Im Jahre 1S36 wies CäGNIÄRD 
LATOUE nach, dass die Bier- und Weinhefe aus Zellen besteht, 
welche sich durch Sprosaung vermehren, und dass diese Zellen 
die Alkoholgärung hervorrufeu. Kurz danach kam SCHWANN zu 
demselben Resultate. Schon im Jahre 1838 trat die Anschauung 
hervor, dass verschiedene Gärungen durch verschiedene Mikro- 
organismen eingeleitet werden. TURPIN sprach zu dieser Zeit 
den folgenden Satz aus; „Keine Zersetzung des Zuckers, keine 
Gärung ohne die physiologische Wirksamkeit einer Vegetation." 
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Die Seite 16 berührten Versuche über die Urzeugung (generatio 
aeqnivoca oder spontanea), durch welche bewiesen wurde, dass die 
Umbildungen organischer Substanzen immer durch die von aussen 
kommenden Keime hervorgebracht werden, schlössen sich hieran an. 
Bedeutungsvolle Entdeckungen stammen niemals von einem einzigen 
Manne her, sie sind vielmehr die Resultate der Arbeiten mehrerer 
Forscher; es ist aber im allgemeinen viel leichter die Idee irgend 
einer Wahrheit auszusprechen als den hinlänglichen Beweis dafür 
zu fuhren Obgleich also die Prinzipien in ihrer grossen All- 
gemeinheit schon gegeben waren, da PastEUK im Jahre 1857 
diese Untersuchungen in Angriff nahm, so fehlten doch noch sehr 
wesentliche Glieder, welches namentlich daraus klar hervorgeht, 
dass Liebig wieder die Versuche STAHLs hervorziehen konnte, 
um die Gärungs-Phänomene in rein chemischer Weise zu erklären. 
Durch den Sieg, welchen PaSTEUR in diesem Streite davontrug, 
legte er die Grundlage zu seinem grossen Ruhme. 

Es wird in den Etudes sur la biere klar und unwider- 
sprechlich dargethan, welche Macht die mikroskopischen Lebe- 
wesen besitzen, und es wird stark betont, dass die Bakterien 
einen durchgreifenden Einfluss auf den Verlauf der Alkohol- 
Gärung und auf den Charakter des Bieres ausüben können. Die 
Sprosspilze werden ebenfalls abgehandelt; für einzelne nicht ge- 
nauer beschriebene Pilze dieser Gruppe wird, wie es auch schon 
früher von BAIL und von einigen Zymotechnikern geschah, an- 
gedeutet, dass sie auf die Beschaffenheit des Gärungsproduktes 
in verschiedener Weise einwirken können. Was PaöTEUE 
hier mitteilt, sind aber eben nur Andeutungen und zwar 
nach zwei einander widerstreitenden Richtungen hin. 
Dies tritt z. B. in seinen Beobachtungen über die sogenannte 
Käse-Hefe und aerobiotische Hefe stark hervor; Möglicherweise 
ist hier die Rede von selbständigen, eigentümlichen Hefearten, 
möglicherweise aber auch nur von durch eine gewisse Behand- 
lung der gewöhnlichen Brauereihefe umgebildeten Formen. Es 
darf aber nicht übersehen werden, d^ss er über seinen Stand- 
punkt klar ist und selbst betont, worin man die Ursache suchen 
muss, dass die Frage nicht entschieden werden konnte, nämlich 
darin, dass es damals nicht möglich war, zu entscheiden, 
ob man von Anfang an mit einer oder mit mehreren 
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(siebe S. 16 — '2i). noch nicht aufgefunden 
Orientierung in dieser Welt der Mikroorganismen findet i 
folglich in diesem Werke nicht; es ist an keinem Punkte der 
PASTEUEsuhen Darstellung möglich, solche Charaktere für die 
Sprosspilze zu finden, dass darü,ui' eine Analyse basiert werden 
kann. Für PASTEUE sind auch alle Sprosspilze mit einiger- 
masBen ausgeprägter Fähigkeit zur Alkoholgärung dasselbe wie 
Saccharomyceten ; es ist an keinem One klar, ob von echten 
Saccharomyceten oder von anderen Sprosspilzen die Rede ist. 
Diese Het'enpilze, welche in unserem jetzigen Systeme zu sehr 
verschiedenen Abteilungen gehören, werden ferner als Ent- 
wickelungs stufen voq dematiumahnlichen Schimmelpilzen auf- 
geatellt, ohne dass doch hiertür die Beweise gegeben werden. 
Ob es verschiedene Arten solcher Sprosspilze (Saccharomyceten, 
Torula, Dematium u. s. w.) giebt oder nicht, wird von PASTBÜB 
nicht entschieden. Seine Behandlung der von uns erwähnten 
botanischen Probleme niuss überhaupt in den wesentlichen Punkten 
als eine verfehlte bezeichnet werdeu. 

Die Ursache dazu, dass dieses Werk die in seiner Vor- 
rede verkündigte Reform im Brauereibetriehe nicht durch- 
führen konnte, ist am nächsten diese, dass es, wie es aus den 
vorangehenden Auseinandersetzangen hervorleuchtet, auf dem 
damaligen Standpunkte der Wissenschaft nicht möglich war, 
Klarheit über die Verhältnisse der verschiedenen Alkoholgänings- 
pilze während des Gärungsprozesses herbeizuführen. PASTEÜR 
konnte daher auf diesem Punkte nicht über die unbestimmten 
Vermutungen und widerstreitenden Anschauungen seiner Vor- 
gänger hinaus kommen. Wenn er in seinem Werke (Ctudes 
S. 4—7) eine Übersicht über die Mikroorganismen, welche Krank- 
heiten im Biere verursachen, giebt, dann ist in Uhereiostimmung 
hiermit auch nur von Bakterien die Rede, und diese Anschauung 
wird noch im Jahre 1883 von DUCLAUX, sowie von anderen 
französischen, deutschen und englischen Verfassern wiederholt. 
Anf der Grundlage dieser Studien empfiehlt PAaTEUE den Brauern 
eine Reinigung der Hefe zu unternehmen, um diese von Bakterien 
za befreien, z. B. dadurch, dass man die Hefe in einer Zucker- 
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lösung mit Weinsäure oder in Würze mit ein wenig Karbolsäure 
kultiviert. 

Im Gegensatze hierzu trat HANSEN im Jahre 1883 mit seiner 
Lehre hervor, dass einige der gefahrlichsten und gewöhnlichsten 
Krankheiten im untergärigen ßiere nicht von Bakterien, sondern 
von bestimmten Saccharomycesarten herrühren, und dass mit 
dem Namen Saccharomyces cerevisiae nicht eine, sondern mehrere 
Species und Hassen bezeichnet werden, welche in den Brauereien 
Produkte verschiedener Art geben. Auf dieser Grundlage arbeitete 
Hansen sein System aus, nach welchem eine Anstellhefe, aus 
einer einzigen Art bestehend, benutzt wird. Nach einigem 
Widerstände wurde dieses System in allen bierbrauenden Ländern 
anerkannt und in die Praxis eingeführt. In der letzten Zeit hat 
jedoch PASTEÜEs Mitarbeiter VeLTEN in Marseille dieses System 
angegriffen, indem er findet, dass es ein Fehler bei HANSENs 
Hefe sei, dass sie nur aus einer einzigen Art oder Rasse besteht. 
Für PaSTEURs gereinigte Hefe hebt er dagegen als einen Vorteil 
hervor, dass sie nach der oben beschriebenen Reinigung nicht 
ans einer, sondern aus mehreren Hefenrassen verschiedener Natur 
besteht, und diese Zusammensetzung von verschiedenen Kassen 
betrachtet er als notwendig, damit das Bier den erwünschten 
Geschmack und Bouquett erhalten kann. Hier berücksichtigt jedoch 
YeLTEN nicht die Lehre HANSENs über die durch die Saccha- 
romyceten im Biere hervorgerufenen Krankheiten, welche Lehre 
von PASTEUE selbst eben als ein Fortschritt begrüsst wurde. Im 
Folgenden werden diese Untersuchungen HANSENs ausführlich 
besprochen. 

Wie aber PASTEUKs Werk immer, wegen der Kraft, mit 
der der Einfluss von Bakterien in der Gärungsindustrie geltend 
gemacht wird, seine Bedeutung für die Praxis behält, so bietet es 
auch ein grosses theoretisches Interesse dar, besonders durch die 
darin aufgestellte neue Gärungstheorie, welche seiner Zeit mit 
Recht Aufsehen erregte. 

Gegenüber BrefELD, welcher behauptete, dass die Hefe sich 
nicht ohne freien Sauerstoff vermehren könnte, und TBAUBE, 
welcher wohl einräumte, dass die Hefe sich ohne freien Sauer- 
stoff zu entwickeln vermag, aber aufrecht hielt, dass sie dann 
die in der Flüssigkeit gelösten Eiweissstoffe zu ihrer Zellbildung 
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verbraucht, spricht PäSTEDE den Sutz aus, dass die Gärungi 
Organismen eine Groppe vou Lebewesen bilden, deren Funktion 
als Fermente gerade „eine notwendifje Folge des Lebens ohne 
Luft, des Lebens ohne freien Sauerstoff" ist, und dass ferner ein 
solche Gärung auch in reinen Zuckerlösungen vor sich gehj 
kann. Er hält aufrecht, dass die Ursache, weshalb BBBFBI| 
die Hefe in feuchter Kammer in einer Atmosphäre von Kohlei 
säure nicht zur Entwickelung brinf^en kannte, darin lag. dass t 
mit alten llefezellen operierte, während die Veriuehrong der Hefä 
ohne freien Sauerstoff nur dann möglich ist, wenn die Zellen sehr 
jung sind. Die geringe Menge freien Sauerstoffes, die sich in 
den Flüssigkeiten, denen die Hefe zugesetzt wird, befindet, „ver- 
jüngt die Zellen und macht es ihnen möglich, die Fähigkeit : 
Sprossung wieder aufzunehmen, das Leben zu bewahren und i 
Vermehrung ohne Zutritt der Luft fortzusetzen''. 

PaSTBÜK macht daher, wie schon voran berührt wurde, 
bestimmte Sonderung zwischen zwei Arten von Organismei 
aerobiotischen, welche ohne Zutritt der freien Luft nicht leb* 
können, und anaerobiotischen, welche die Luft entbehi 
können; diese letzteren sind seiner Auffassung zufolge „Fermef 
im eigentlichen Sinne des Wortes". 

Es vpäre unrichtig anzunehmen, dass die Gegenwart 
Alkohol und Kohlensäure unter den Produklen einer Gäm 
absolut „Alkoholfermentorgaoismen im eigentlichen Sinne" 
aussetzen müsse. Es zeigte sich nämlich in den von LbCHÄÄTH 
und BELLAMY zuerst gemachten und später von PaSTBUE i 
weiterten Versuchen, dass, wenn Weinbeeren, Orangen und and« 
Früchte, an welchen keine flefezellen siPh befanden, in abgesper 
mit Kohlensäure gefüllten Bäumen aufbewahrt wurden, eine Eslg 
Wickelung von Kohlensäure und Alkohol stattfand. „Der Fermei 
Charakter ist daher nicht eine Existenzbedingung der Hefe; 
fermentative Fähigkeit ist nicht Zellen spezieller Natur > 
tümlich, ist keine permanente Struktureigenlümlichkeit, sie 
eine Eigenschaft, die von äusseren Umständen und von ei 
Ernährungsraodus des Organismus abhängt." 

„Die Gärung ist somit ein sehr allgemeines Phänomen, 
ist das Leben ohne Luft, das Leben ohne freien Saafl^ 
Stoff oder, noch allgemeiner, sie ist die notwendige Folge eiq 
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mit Hilfe eines gärungsfähigen Stoffes ausgeführten chemischen 
Arbeit, welcher Stoff dazu ßihig ist, durch seine Auflösung Wärme 
hervorzubringen, eine Arbeit, welche genau die Wärmemenge, die 
sie verbraucht, von einem Teile der Wärme entlehnt, welche 
durch die Auflösung der gärungsfahigen Substanz frei gemacht 
wird. Die Klasse von Gärungen im eigentlichen Sinne wird 
durch die geringe Zahl von Stoffen begrenzt, die sich unter Pro- 
duktion von Wärme zu lösen vermögen, und die als Nahrung 
für niedere Organismen ohne Zutritt der Luft dienen können." 
Dies ist in kurzen Zügen die berühmte Gärungstheorie PaSTEUEs 
(Etudes, S. 261). 

Die Oxydationsgärung, z. B. die Essigsäuregärung, welche ja 
eben, wie dies PaSTEUE selbst beobachtet hat, reichliche Zufuhr 
von Luft erfordert, betrachtet er selbstverständlich nicht als eine 
eigentliche Gärung. Dass er übrigens seine Definition nicht im 
strengen Sinne des Wortes nimmt, dies geht daraus hervor, dass 
er selbst betont, dass die Hefe auch unter Luftzufuhr Gärfahigkeit 
besitzt ob zwar eine geringere, als wenn der Sauerstoff aus- 
geschlossen ist. Die Richtigkeit hiervon wurde für die Bierunter- 
hefe speciell von PEDEESEN (1878) und HANSEN (1879) bestätigt, 
indem sie zu dem Resultate kamen, dass die Menge von Trocken- 
substanz, welche eine bestimmte Hefemenge in Bierwürze zu 
Alkohol, Kohlensäure u. s. w. umbildet, geringer ist, wenn die 
Flüssigkeit während der Gärung gelüftet, als wenn sie nicht ge- 
lüftet wird. Ein ähnliches Resultat erhielt ED. BUCHNEE (1885) 
in seinen Untersuchungen in dieser Richtung mit Bakterien. 

Hansen stellte seine Versuche in der Weise an, dass die 
Zellen in dem Gefasse, welches gelüftet wurde, unaufhörlich 
herumgewirbelt und von der reichlich eingeblasenen Luft um- 
strömt wurden. Da sie dessenungeachtet eine deutliche Alkohol- 
gärung gaben, so ging also hieraus mit Sicherheit hervor, dass 
diese nicht von dem Leben ohne Luft bedingt ist. 

In seiner „Theorie der Gärung" (1879) zeigte NÄGELI, dass 
Zutritt von Sauerstoff der Alkoholgärung in einer Zuckerlösung 
sogar besonders günstig ist, wenn sonst keine Nährstoffe zugegen 
sind, und infolge dessen die Hefemenge sich nicht oder nur un- 
bedeutend vermehrt. NÄGELI sagt daher (S. 26): „Die Theorie 
PASTEUEs, dass die Gärung durch Mangel an Sauerstoff erfolge, 
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indem die Hefezellen gezwungen seien, den Bedarf an SauerstA 
dem Gärmateria] zu entnehmen, ist durch alle Thatsachen, die 
auf diese Frage Bezug haben, widerlegt". 

In der neuesten Zeit haben namentlich HUEPPE und seine 
Schüler sich gegen PASTEUEs Garongstheorie gewendet und Bei- 
spiele von Ferment - Organismeu hervorgezogen, „welche die 
specifischen Fermentationen bei Gegenwart von Liiftaauerstoff, 
meist sogar besser, auszunutzen vermögen". 

Aus NÄGELIs mannigfaltigen Arbeiten über die niederen 
Organismen werden wir, an das Vorhergehende anknüpfend, sonst 
nur die von ihm aufgestellte „molekular-physikalische" Gärungs- 
theorie, welche wesentlich als eine Modifikation der LiEBIGschen 
auftritt, erwähnen. Während PäSTEUB die Gärung als das Resultat 
einer in der Zelle vor sich gehenden Wirksamkeit erklärt, 
definiert NÄOBLI die Gärung als eine Übertragung von Be- 
wegungszus landen der Moleküle, Atomgruppen und Atome ver- 
schiedener, das lebende Plasma zusammen setze oder Verbindungen 
(welche dabei selbst keine Veränderung erleiden) auf das Gär- 
material, wodurch das Gleichgewicht in dessen Molekülen gestört 
wird und dieselben zum Zerfallen gebracht werden. Bei der 
Gärung werden so die Schwingungen der Plasmamoleküle auf 
das Gärmaterial übertragen. Die Gärungsursache befindet sich im 
lebenden Plasma, also im Innern der Zelle, wirkt aber ziemlich 
weit über die Zelle hinaus. Die Zersetzung des Zuckers — na- 
mentlich in Alkohol und Kohlensäure — erfolgt zum geringeren 
Teile innerhalb der Hefezellen, zum grösseren Teile ausser- 
halb derselben. Diese Theorie steht so im Gegensatze zu 
der PASTBDEschen und schliesst sich denen von STAHI und 

Liebig an. 

In BEBFBLDs zahlreichen mykologiechen Abhandlungen nehmen 
die Sprosspilze einen ziemlich hervorragenden Platz ein; so zeigte 
dieser Naturforscher, dass viele Ustilagiueen (Brandpilze), ßasidio- 
myceten und andere Pilze in ein solches Sprosspilzstadium ein- 
treten können. Ahnliches war übrigens früher von BäIL, REESS, 
Zopf und anderen Forschern erwiesen, und da von BEEFBLD 
nicht nachgewiesen wurde, ob diese Formen die für die Saccharo- 
myceten charakteristische endogene Sporenbildung haben, auch 
nicht, ob sie eine ausgeprägte Fermenlwirksamkeit entfalteu können, 
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so verloren seine unklaren Behauptungen, dass sie mit den Saccharo- 
myceten gleichwertig seien, allen Grund. 

In der Reihe der verschiedenen Gärungstheorien wird der 
Kernpunkt aller hierhergehörigen Fragen gar nicht berührt: 
Woher kommt es, dass in diesen mikroskopischen Zellen das 
Plasma, welches bei den verschiedenen Arten dasselbe Aus- 
sehen hat, doch in der einen Zelle eine Essigsäuregärung, in 
der andern eine Buttersäuregärung hervorruft, in dieser Zelle 
den Rohrzucker direkt zu vergären vermag, in jener dagegen 
erst nach einer vorhergehenden Umbildung? Die Ursache dieser 
verschiedenartigen Wirksamkeit des Plasmas ist noch ein un- 
gelöstes Rätsel. 

Die bisher angestellten Gärungstheorien geben keine zu- 
sammenfassende Erklärung der bekannten Thatsachen, und sie 
haben folglich fär uns nur ein historisches Interesse. 



Unsere Kenntnisse von den Alkoholhefepilzen waren somit, 
als Hansen seine Untersuchungen au&ahm, sehr lückenhaft und 
unsicher; diese Untersuchungen mussten auf experimentellem Wege 
von Grund aus angegriffen werden. Dies hat HANSEN in seinen 
beinahe dreizehn Jahre hindurch fortgesetzten Arbeiten ausgeführt, 
und das grösste Interesse knüpft sich daher an die Frage: Durch 
welche Untersuchungen gelang es ihm, diese Aufklärungen über 
die Saccharomyceten zu schaffen, welche schon jetzt — und nicht 
nur vom wissenschaftlichen Standpunkte aus — eine tiefere Ein- 
sicht gestattet haben, die uns aber auch so weit führten, dass 
dadurch eine die Hefenfrage betreffende Reform in der Industrie 
durchgeführt wurde? Diese Frage wollen wir deshalb zunächst 
erörtern. 

Hansens Untersucliangen. 

Als Hansen im Jahre 1878 seine Schrift über „Organismen 
in Bier und Bierwürze** ausarbeitete, hob er die Unsicherheit 
hervor, welche in den Arbeiten über die eigentlichen Saccharo- 
myceten herrschte; er betonte, dass es nicht möglich war, auf 
dem von seinen Vorgängern betretenen Wege weiter zu kommen, 
dass vielmehr die Untersuchungen, wenn sie weiter führen sollten. 
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was Damentlich PASTEUKuntI ElEESS begooDen, voDganz ande' 
GeBichtspunkteu aus angegriffen werden müssen. Erst 
letzten Teile des Jahres 1881 gelang es ihm, den Sohlussel zur 
Lösung des Prolilems zu finden. Die Aufgabe war: die Methode 
in der Weise auszubilden, dass man Vegetationen erhalten könnt*, 
deren jede von einer Zelle abstammte, um daraus durch esperi- 
mentelle Untersuchungen ins Klare zu bringen, oh diese so gai 
tierteu Reinkulturen konstante CLarakiere darböten — also inwi» 
die Saccharomyceten als Art, Varietät oder Ka^se auftreten 
und im besiäiigenden Falle, worin diese Merkmale beslandf 
Wenn dieses Problem gelöst war, musste die folgende Aufgabe 
die sein, zum ersten Male eine Methode zur Analyse der Hefe 
EU entwickeln und die Lebensbedingungen dieser Organismen 
verschiedenen Seiten zu studieren. 

I. Darstellnui; der Beioknltar. 

Schon an einem früheren Orte in dieser Darstellung war^ 
hervorgehoben, wie man von verschiedenen Seiten den Gedanki 
aussprach, dass die Bedingung für unsei'e Eenntoisbe der mikro- 
skopischen Organismen, von welchen wir in jedem Tropfen unter 
dem Mikroskope Hunderte oder Tauseude finden können, lediglich 
diese ist, dass man das Individuum ausscheidet und mit einer von 
ihm stammenden reinen Vegetation arbeitet. Gleichzeitig wurden 
in aller Kürze die verschiedenen Wege, welche man eingeschlagen 






Hansen hat in seinen Schriften wiederholt hervorgehoben 
dass die einzige in allen Fällen sichere Methode die ist, 
den Ausgangspunkt von dem Individuum zu nehmen und 



den Anfang von die 
hierzu zwei verschiedent 
Strate und die Kultur in 
Verdünnung, 

Mit Hilfe der 



1 konstatieren. Er benutzt 
Die Kultur auf festem Sub- 
beiden Fällen nach vorheriger 



i Method. 
Würze, i 
i auf S. 20 — ^4 beschrieben wurdi 
eingeholten Kenntnis der Arten wurde e^ 
möglich, diese Methoden einer eingehenden Prüfung zu unter- 
werfen, dessen Resultat war, dass sie sich als exact zeigten. 

Ist die Aufgabe die, aus einer gemischten Vegetation ver- 
schiedener Arten solche zu isoheren, die im geschwächten Zustande 
sich befinden, dann muas man, wie HANSEN bemerkt, die Ver- 
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dünnung und Aussaat in einer günstigen Nährlösung, z. B. Würze 
benutzen, indem hier also unter den für den betreffenden Organismus 
günstigsten Ernährungsbedinguugen gearbeitet wirÜ. 

Liegt dagegen der andere Fall vor, dass man aus einer ge- 
mischten Vegetation die Art auszuscheiden wünscht, welche in 
kräftiger Entwickelung zugegen ist und deren Gedeihen folglich 
nicht von besonders günstigen Ernährungsbedingungen abhängt, 
so kann man schneller und mit geringerem Aufwand zum Ziel 
gelangen durch die Anwendung eines festen Nährsubstrates, hier 
Gelatine und Würze. Es ist dargethan, dass ein Zusatz von 
Gelatine zur Würze ihren Wert als Nährmaterial für die Hefe- 
pilze herabsetzt; dieser Nachteil wird jedoch im gegebenen Falle 
durch die obengenannte Bedingung, dass die Vegetation, aus 
welcher die Reinkultur dargestellt werden soll, jung und kräftig 
ist, von geringerer Bedeutung. Ein Vorteil dieser Methode in 
der Form, wie HANSEN sie für das Studium der Alkoholgärungs- 
pilze ausarbeitete, ist, dass es hier möglich wird, das Individuum 
direkt unter dem Mikroskope zu beobachten und seiner 
weiteren Entwickelung zu folgen, indem die Gelatineplatte 
sich in der feuchten Kammer befindet. Ich verweise auf die 
frühere Darstellung Seite 22— 24. 

2. Die Analyse. 

Durch die ganze Reihe der Arbeiten HANSENs geht ein be- 
stimmter Gedanke, nämlich der, dass die Form, das Grössen- 
verhältnis und das Aussehen der Zelle an und für sich 
nicht hinreichen, um Artencharaktere geben zu können, 
indem dieselbe Art bei verschiedener äusserer Einwirkung in 
ganz verschiedener Weise, mit ganz verschiedenem Gepräge auf- 
treten kann, die Form und die Entwickelungsphasen der Zelle 
aber, von einer anderen Seite gesehen, sehr wichtige Unter- 
scheidungsmerkmale für die Arten geben. Es zeigt sich nämlich, 
dass es Grenzen der Einwirkung giebt, welche auf die Zellen 
ausgeübt wird, dass die verschiedenen Arten auf dasselbe 
Eingreifen in verschiedener Weise reagieren; dies kann 
nur so erklärt werden, dass sich hierbei innere, den speciellen 
Zellen selbst innewohnende Charaktere geltend machen. 

Wir geben im Folgenden eine kurze Darstellung der ver- 

tlÖTgensen. 2. Auf luge. 7 
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schiedenen Wege, auf welchen Charaktere der Arten von HANSEN 
entdeckt wurden. Diese Untersuchungen bilden zugleich Beiträge 
zur allgemeinen Physiologie der Sprosspilze. 

a) Das mikroskopische Bild der Bodensatzhefe. 

Die erste Untersuchung einer Hefenvegetation geht selbst- 
verständlich immer in der Weise vor sich, dass man zur vor- 
läufigen Orientierung eine Probe der Hefe direkt unter das Mi- 
kroskop bringt. Als Beispiele dafür, was auf diesem Wege er- 
reicht werden kann, verweise ich auf die folgenden Figuren (25, 28 
u. s. w.), welche die Bodensatzhefeformen der sechs von HANSEN 
speciell behandelten Arten von Saccharomyceten darstellen. Die 
Vegetationen wurden dadurch hervorgebracht, dass die Zellen, 
welche einige Zeit in Würze kultiviert waren, danach mit neuer 
Würze versehen zu einer kräftigen Entwickelung bei 25 — 27** C. 
in 24 Stunden gebracht wurden. Vergleicht man nun z. B. die 
Figuren von Saccharomyces cerevisiae I mit den drei Pastorianus- 
Arten, so zeigt das Totalbild einen aufiFalienden Unterschied: Die 
Sacch. cerevisiae besteht vorzugsweise aus grossen, runden oder 
ovalen Zellen, die Pastorianus- Arten besitzen meistens gestreckte, 
wurstförmige Zellen; ganz anders stellt sich jedoch die Sache, 
wenn man Zellen der ersten Art mit Zellen einer der anderen 
genannten Arten vermischt; es ist dann, wenn man nur auf die 
Formen Rücksicht nimmt, nicht möglich, die grösseren und 
kleineren ovalen und runden Zellen der Pastorianus- Art von vielen 
der Sacch. cerevisiae-Zellen zu unterscheiden. Die zwei Arten 
Sacch. ellipsoideus I und II besitzen (Fig. 34 und 36) überwiegend 
ovale und runde Zellen; wurstförmige Zellen kommen jedoch 
auch vor, und hier wird es folglich ebenfalls nicht möglich sein, 
durch die Formen eine Bestimmung der Arten zu erreichen, wenn 
sie mit Sacch. cerevisiae oder Sacch. Pastorianus vermischt sind. 

Durch direkte Messungen dieser Bodensatzformen werden 
auch keine Anhaltspunkte gefunden. 

Dagegen wird eine Übersicht über die sechs Figurengruppen 
von Reinkulturen sofort ergeben, dass man hier 3 verschiedene 
Abteilungen von Sprosspilzen vor sich hat, deren eine von Sacch. 
cerevisiae repräsentiert wird, während die zweite die drei Pasto- 
rianus-Arten, die dritte die zwei ellipsoideu Arten umfasst. — So 
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viel, aber auch nur so viel ermöglicht die rein mikroskopische 
ßeobachtuDg, und, das muss hervorgehoben werden, nur unter 
dien angegebenen Kulturbedingungen. 

b) Die Askosporenbildung. 

Durch Hansens Untersuchung der in den echten Saccharo- 
myceten vor sich gehenden endogenen Sporenbildung wurde das 
erste Glied einer wirklichen analytischen Methode auf diesem 
Felde geschaffen. Wir geben eine kurze Darstellung des experimen- 
tellen Vorganges und der gewonnenen Resultate im allgemeinen. 

Die Sporenbildung in den Hefezellen wurde, wie oben berührt, 
von verschiedenen Forschern untersucht; von allen diesen einander 
zum Teil widerstreitenden Untersuchungen blieb aber nur das 
^ine als richtig zurück, dass die Saccharomyces-Zelle unter 
gewissen, damals noch nicht bekannten Verhältnissen 
in ihrem Innern Sporen bilden konnte. 

Durch vielfache Experimente gelang es dann HANSEN, die 
folgenden Gesetze für die Sporenbildung bei den Saccharo- 
myceten aufstellen zu können: 

1. Die Zellen müssen reichlichen Zutritt zur atmo- 
sphärischen Luft haben und auf eine feuchte 
Oberfläche ausgesäet sein. 

2. Nur junge, kräftige Zellen können diese Funk- 
tion ausführen. 

3. Für die zahlreichen untersuchten Arten liegt 
das Temperatur-Optimum in derNähe von 25° C. 

Nur ausnahmsweise bilden einige Saccharomyceten Sporen, 
wenn sie sich in gärenden Närlösungen befinden. 

Die Hefe wird entwickelt wie auf Seite 98 angegeben. 
Eine geringe Menge dieser Hefe wird auf vorher sterilisierte 
Gipsblöckchen übergeführt; diese Blöckchen befinden sich in 
fiachen, bedeckten Gläsern und werden dadurch feucht gehalten, 
dass die Gläser zur Hälfte mit Wasser gefüllt sind ^). Gilt es 



1) Die Askosporen können auch dadurch hervorgebracht werden, dass die 
Hefe auf sterilisierte, erstarrte Gelatine in einem feuchten Räume angebracht 
wird; ebenso auch in Hefenwasser und sterilisiertem Wasser; endlich können 
auch in den Hautbildungen der Saccharomyceten sporenbildende Zellen 
auftreten. 

7* 
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nun bloss, im allgemeinen die genannte Bildung hervorzurufen ^ 
dann kann man die Apparate bei gewöhnlicher Zimmertemperatur 
hinstellen. 

Die Sporen treten dann nach dem Verlaufe einiger Zeit als 
kugelige oder zum Teil abgerundete Körper in den Zellen auf 
(Fig. 23). Oft zeigt sich dann in solchen Kulturen die sosfenannte 
,,Scheidewandbildung". Diese rührt von einer Anschwellung der 
Sporen her, indem die Membran der Mutterzelle sich so dicht 
und stark um die Sporen spannt, dass es nur mittels Chemi- 
kalien oder durch eine Sprengung der Zelle möglich wird, die^ 
Wand dieser letztern deutlich zu erkennen; gleichzeitig üben 
die geschwollenen Sporen einen Druck gegen einander aus, und 
ihre Wände treten an den Berührungsflächen in genaue gegen- 
seitige Verbindung; bisweilen werden dann die Reste des Plasmas 
der Mutterzelle als Keile oder Wände zwischen die Sporen ge- 
presst; dann bilden entweder die Sporenwände allein oder die 
genannten Plasmawände oder beide zugleich die ^Scheidewände". 
Gewöhnlich kann man mittels eines Druckes auf das Deckgläschen 
die Sporen lostrennen; es giebt aber Fälle, wo dies nicht mög- 
lich ist, indem die Zellen so fest mit einander verbunden sind, 
dass sie nur bei einer gewaltsamen Einwirkung zerquetscht werden, 
und in diesen Fällen ist auch bei kräftigen Vergrösserungen eine 
Sonderung zwischen den Wänden nicht erkennbar; hier liegt 
dann eine wirkliche Verwachsung vor, die Zellen sind mehr- 
kammerige Körper geworden. 

Die Keimung der Sporen geht in der Weise vor sich, dass 
sie stark anschwellen und wie die vegetativen Zellen eine Knospe 
entwickeln. 

Bei den Versuchen HANSENs kam es auch darauf an, darüber 
Klarheit zu schaffen, welchen Einfluss die verschiedenen Tem- 
peraturen auf die Bildung der Sporen seiner Reinkulturen ausübt, 
um zu lernen, ob die Arten sich gleich verhalten oder ob es möglich 
wäre, verschiedene Charaktere auf diesem Wege zu erzielen. Es 
mussten alsdann festgestellt werden: 1. die Grenztemperaturen^ 
d. h. die höchste und niedrigste Temperatur, bei welcher die Sporen 
gebildet werden konnten; 2. die Optimums-Temperatur, d. h. die 
Temperatur, bei welcher die Sporen am schnellsten auftraten; und 
endlich 3. die Verhältnisse der zwischenliegenden Temperaturen. 
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Askosportiobildende Saccharomycnteo. 
1. Sacch. cerevisiae I, 2. Sacch. Postorianus I, 8. Sacch. Past. II, 
4. Sacch. Fast. III, 5. Sacch. ellipsoideus I, 6. Sacch. ellips. II, a Zellen mit 
Scheidewand bildungen, b Zellen mit grosserer Zahl von Sporen als nonnal, 
« ZelleD mit deutlichen Aalagen zu Sporen. (Nach Hanseh.) 
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Zur BestimrauDg der gesuchten Zeitpunkte wird der Augen- 
blick benutzt, wo die Zellen deutliche Anlagen zu Sporen 
gebildet haben. Diese Anlagen (cfr. Fig. 23, Ic und 6c) 
zeigen sich als Körper mit unregelmässigen Konturen, von den 
plasmatischen Teilen des Zellinhaltes gebildet. Es ist nicht mög- 
lich, zu den genannten Bestimmungen die reife Spore zu benutzen, 
da ein Criterium für die vollständige Reife nicht vorliegt. 

Die Resultate HANSENs sind folgende: 

Die Bildung der Sporen geht bei niedrigen Tem- 
peraturen langsam vor sich, schneller aber, wenn die 
Temperatur steigt, bis zu einem gewissen Punkte; 
passiert man diesen Punkt, dann wird die Entwickelung 
wieder verzögert, bis sie endlich innehält. 

Als niedrigste Temperaturgrenze wurde für die sechs zuerst 
behandelten Arten Vg— 3° C. gefunden, als höchste 3773° C. Für 
diese sechs Arten, bei denen HANSEN die zwischenliegenden 
Temperatur- und Zeitproportionen bestimmte, zeigte sich, wenn 
diese zwei Grössen graphisch dargestellt wurden, indem die 
Wärmegrade als Abscissen und die Zeiträume als Ordinalen auf- 
getragen wurden, dass hierdurch krumme Linien entstanden, 
welche für alle sechs Arten im wesentlichen dieselbe Form hatten. 
Sie steigen von der Ordinate des niedrigsten Wärmegrades gegen 
die Abscissenachse herab und entfernen sich danach von dieser;, 
gleichzeitig ergeben aber diese Kurven, dass namentlich die 
von der höchsten und niedrigsten Temperatur bestimmten 
Kardinalpunkte charakteristische Merkmale für die 
Arten geben, d. h. also, dass die Temperaturgrenzen,, 
innerhalb welcher die Sporenbildung bei den einzelnen 
Arten vor sich gehen können, verschieden sind (cfr. 
S. 126f). 

Was die Zeit betrifft, welche zur Bildung der Sporenanlagen 
bei den untersuchten sechs Arten unter denselben Temperatur- 
Verhältnissen vergeht, wurde folgendes beobachtet. Bei der 
höchsten Temperatur fordert die Entwickelung ca. 30 Stunden bei 
allen Arten; auch bei 25° C. war kein wesentlicher Zeitunter- 
schied vorhanden; geht man aber mehr abwärts, dann treten 
augenfällige Differenzen ein. So bildet z. B. die Sacch. 
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cerevisiae I bei \\^/^° C. ihre Sporenanlagen erst nach 10 Tagen, 
die Sacch. Pastorianus II nach 77 Stunden u. s. w. 

Bei allen Bestimmungen dieser Art übt der Zustand der 
Zellen einen sehr grossen Einfluss aus, je nachdem sie bei hohen 
oder niedrigen Temperaturen entwickelt wurden, alt oder jung, 
gehemmt oder kräftig entwickelt waren u. s. w. Daraus folgt, 
dass auch die Zusammensetzung der Nährflüssigkeit einen Ein- 
fluss ausübt. Bei methodischen, vergleichenden Untersuchungen 
dieser Art ist es daher eine notwendige Bedingung, dass die 
Zellen vorher immer in derselben Weise kultiviert werden. 
Variiert man diese äusseren Bedingungen, so muss man gleich- 
zeitig die Grenzen für die Reaktionen der Arten demgegenüber 
bestimmen. 

Nachdem HANSEN diese Beobachtungen gemacht hatte, gab 
er sogleich eine Methode zur praktischen Analyse der 
Brauereihefe an. Die in der Brauerei Alt-Carlsberg verwendete 
reinkultivierte Hefe (No. I.) bildet nämlich bei 25° C. ihre 
Sporen viel später als alle bisher untersuchten Krankheits- 
erreger unter den Saccharomyceten. Hierdurch war folglich zum 
ersten Male eine wirkliche Analyse auf diesem Gebiete durch- 
geführt. 

Holm und POULSEN gelangten durch Versuche, zu dem Zwecke 
angestellt, zu bestimmen, wie weit HANSENs analytische Methode 
in der für die Pjaxis augestellten Analyse reicht, zu dem Re- 
sultate, dass man auf diesem Wege eine sehr geringe Ein- 
mischung wilder Hefe, etwa 7aoo ^®^ ganzen Hefe- 
masse, (Carlsberg Unterhefe No. 1) mit Sicherheit 
nachweisen kann. Es wurde in früheren Versuchen von HANSEN 
dargethan, dass, wenn z. B. die zwei Arten Sacch. Pastorianus 
lU und Sacch. ellipsoideus II, welche in dem Biere Hefentrübung 
hervorrufen können, nur in einem Verhältnisse von Y« ^^^ An- 
stellhefe zugegen sind, die Krankheit sich nicht entwickeln wird, 
vorausgesetzt, dass Gärung und Lagerung in regelrechter Weise 
stattfanden; folglich wird eine Analyse der Hefe mittels der 
Askosporenbildung nach HaNSENs Methode mehr als genügende 
Aufklärung geben können. 

Daneben bietet diese Methode auch den Vorteil, dass die 
Analyse hierdurch mit Mischungen und in kurzer Zeit 
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durchgeführt werden kann. So wird man im obengenannten 
Falle durch eine Kultur bei ca. 25° C. nach 40 Stunden immer 
eine deutliche Antwort erhalten. 

Wie angegeben, stellen sich die Kulturrassen verschieden, 
und hiernach ist die Versuchsanordnung zu bestimmen. Die von 
Hansen rein kultivierte Carlsberg ünterhefe No. I wird, wie 
gesagt, am besten bei circa 25° C. analysiert. Eine Gips- 
kultur von einigen der anderen Rassen bei derselben Temperatur 
angestellt, wird dagegen nur sehr schwer über die Beimischung 
wilder Hefen Aufschlüsse geben können, weil bei dieser Temperatur 
diese Kassen ihre Sporen nur sehr kurze Zeit nach den wilden 
Hefen entwickeln. Stellt man dagegen eine solche Kultur bei 
ca. 15° C. an, so zeigt sich, dass die Sporen in den Zellen der 
Kulturhefe später — oft viel später — ausgebildet werden als in 
den wilden Hefezellen. 

Nach den ausführlichen Untersuchungen von HOLM und 
POULSEN gruppieren sich die in den Untergärungsbrauereien be- 
nutzten Kulturrassen um die zwei genannten Typen, indem sie 
also entweder bei 25° 0. oder bei 15° C. analysiert werden können. 

Von Wichtigkeit für die praktische Analyse dürfte auch die 
von Hansen in der neuesten Zeit im Bau der Sporen ent- 
deckten Differenzen zwischen Kulturhefen und wilden Hefen sein. 

Eine Untersuchung der untergärigen Hefe auf die ver- 
schiedenen Stadien der Hauptgärung zeigt, wie dies von HANSEN 
schon im Jahre 1883 mitgeteilt wurde, dass die wilden Hefen- 
arten als Regel erst in den letzten Stadien der Hauptgärung in 
den oberen Schichten der Flüssigkeit in grösserer Menge auf- 
treten. Die Proben von der Flüssigkeit, welche man zur Analyse 
der Hefe vom Bottiche herausnimmt, müssen also nur in den 
letzten Tagen der Hauptgärung genommen werden. Verläuft eine 
längere Zeit, bevor die Hefe zur Analyse kommt, so muss man 
diese immer zuerst in Würze einführen und eine oder mehrere 
Gärungen durchmachen lassen, gleichgültig ob sie im trockenen 
oder feuchten Zustande zur Untersuchung vorlagt). 



1) Die obengenamite Beobachtung: ü])er die untergärige Hefe wurde durch 
Versuche von J. Vuylsteke bestätigt, indem er Gärungen von Mischungen 
verschiedener Saccharomyceten in cylindrischen Glasgefässen, welche ca. 
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c) Die Hautbildung. 

Durch die Beobachtung der Hautbildungen der Saccharo- 
myceten hat HANSEN auf einem ganz anderen Wege als im vorigen 
Falle Charaktere für die Arten gefunden. Es wird hierdurch 
wieder eine neue Bahn für das Studium dieser Pilze geöffnet, da 
die bisher von verschiedenen Verfassern in dieser Richtung ge- 
gebenen Andeutungen von dem wirklichen Verhalten abweichen. 

Es ist ein allgemein bekanntes Phänomen, dass gegorene 
Flüssigkeiten mit Häuten bedeckt werden, und dies wurde 
hier einer durchgeführten Untersuchung unterworfen. Wie be- 
kannt, haben namentlich die von Sprosspilzen gebildeten Häute — 
Mycoderma cerevisiae, Mycod. vini — die Aufmerksamkeit auf 
sich gezogen, und die häufige Erwähnung solcher Häute in der 
Litteratur führte dieselbe Folge mit sich, die auch von anderen 
Gebieten wohl bekannt ist: man hat so lange hierüber geredet 
als über etwas Bekanntes, bis man zuletzt glaubte, es wirklich 
zu kennen. Es zeigt sich nun, dass man sich in einem Irrtume 
befand. 

Hansen hat eme grosse Anzahl von Häuten behandelt, und 
dai'unter mehrere von solchen Formen, welche verschiedenen 
Arten von „Saccharomyces Mycoderma" — die keine endogene 
Sporenbildung besitzen — am nächsten kommen. Nach DE SeyNES, 
REESS und CieNKOWSKI sollen diese Mycoderma-Arten Asko- 
sporen bilden; es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dass diese Forscher 
unreine, mit echten Saccharomyceten untermischte Häute vor sich 
gehabt haben. Es ist mit nicht geringer Schwierigkeit verbunden, 
die Reinheit einer solchen Kultur zu beurteilen, wenn man nicht 
mit einer Zelle beginnt; denn wenn de Mycoderraa cerevisiae 



2 Liter fassten, einleitete und BestimmuDgen der relativen Verhältnisse 
zwischen den Arten durch Zählungen und Kulturen ausführte. Für Mischungen 
von ohergärigen Hefen und wilden Hefenarten hat die genannte Regel 
aber nach den bisher gemachten Versuchen von Vuylstekb nicht allgemeine 
Giltigkeit So zeigte sich in einigen Versuchen mit Mischungen von Sacch. 
cerevisiae I Hansen imd Sacch. Pastori anus I Hansen eine Zunahme, in 
anderen Versuchen eine Abnahme der wilden Hefe gegen den Schluss der Haupt- 
gärung. Dagegen zeigten alle Versuche mit Mischungen von Sacch. cer. I 
und Sacch. Fast. III, dass die Verunreinigung in den oberen Schichten der 
Flüssigkeit am Ende der Hauptgärung stärker war als am Anfange, also wie 
in der Untergärung. 
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als Bodensatzhefe kultiviert wurde, nahmen die Zellen ein ganz 
anderes Aussehen an; sie wurden stärker mit Plasma gefällt, 
während die Zellen der Häute, wie bekannt, plasmaarm sind, mit 
stark entwickelten Vakuolen. Solche Formen, welche gewöhnlich 
zu Mycoderma cerevisiae zugerechnet werden, bilden leicht und 
schnell Häute, ohne vorhergehende deutliche Gärung. Diese Häute 
sind auf Bier und Würze grauartig, trocken, werden später ge- 
faltet und lichter von Farbe; zwischen den Zellen findet sich 
reichlich Luft eingemischt. Ähnliche Häute bildeu die von HANSEN 
bearbeiteten Torulafornien; dagegen ist die Haut von Ghalara 
Mycoderma klebrig, zähe und schwach glänzend; bei Monilia, 
die, wie früher erwähnt, mit sprossenden Zellen auftreten kann 
und die Saccharose direkt vergärt, ist die Hautbildung eigentüm- 
lich: schon während der kräftigen Gärung wird eine Haut auf 
den Schaumblasen gebildet, die sich nach und nach über die ganze 
Oberfläche ausbreitet und bisweilen Falten erhält. Die Zellen 
in dem Kolben sinken also zuerst als Bodensatzhefe herab^ 
rufen eine lebhafte Gärung hervor und steigen mit den Kohlen- 
säurebläschen wieder zur Überfläche hinauf, wo sie in ein neues 
Entwicklui.gsstadium eintreten. Wird sterilisiertes Lagerbier mit 
diesem Pike infiziert, so zeip^t sich keine Gärung und es tritt nur 
eine dünne, staubähnliche Haut auf; unter anderen Verhältnissen 
bildete der Pilz eine weissmehlige wollartige Schicht wie bei 
Oidium. 

Bei den eigentlichen Saccharomyceten treten eben- 
falls Häute auf, von den obengenannten aber etwas ver- 
schieden, und das Gleiche gilt einigen der PASTEUBschen 
Torula und „ Saccharomyces apiculatus". Nach dieser 
Beobachtung ist die Hautbildung nicht als etwas für gewisse 
Arten Eigentümliches, sondern als ein bei den Mikro- 
organismen allgemein vorkommendes Phänomen auf- 
zufassen. 

Bei den Saccharomyces-Arten tritt dieses Verhalten in seiner 
Allgemeinheit in der Weise hervor, dass, wenn man Kulturen in 
Würze kürzere oder längere Zeit bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur ungestört stehen lässt, sich bei der Beendigung der 
Hauptgärung nach und nach kleine Het'enflecken an der Oberfläche 
der Flüssigkeit zeigen; diese können später zu Figuren ver- 
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schiedener Form und Grösse zusammenfliesseD, zu Inseln, deren auf- 
wärts gekehrter Teil flach, deren herabgetauchter Teil gewölbt ist. 
Zuletzt schmelzen sie zu einer zusammenhängenden, in der Regel 
hell graugelben, schleimigen Haut zusammen, welche an der 
Wand des Glases als ein ganzer Ring fortgesetzt werden kann. 
Eine solche vollständige Hautbildung tritt zuerst auf, wenn die 
Hauptgärung beendigt ist. Schüttelt man den Kolben, dann werden 
einzelne Fetzen der Haut losgerissen und sinken zu Boden, und 
es kann sich in dieser Weise nach und nach eine ganze Schicht 
am Boden anhäufen, während die Haut sich immer erneuert und 
ein marmoriertes Aussehen erhält, da die jüngeren Partieen dünn 
und dunkel, die älteren dagegen dick und hell sind. 

Die Bedingung dafür dass die Haut gebildet werden kann, ist 
eine freie, ruhige Oberfläche mit direktem Zutritte zur atmo- 
sphärischen Luft, und eine kräftige Hautbildung setzt eine reich- 
liche Luftzufuhr voraus. Die Bedeutung dieser letzteren Bedingung 
für die Hautbildung bei den Saccharomyceten wurde durch das 
folgende Experiment dargethan. Zwei Reihen von PASTEURschen 
Kolben mit Würze von derselben Art und demselben Volumen 
wurden mit derselben Saccharomycesart infiziert und der Haut- 
bildung überlassen. Die eine Reihe der Kolben war so angebracht, 
dass die gebogene Röhre in Wasser hinuntertauchte; die ent- 
wickelte Kohlensäure hob sich dann in Blasen durch das Wasser; 
die zweite Reihe wurde wie gewöhnlich hingestellt. Das Resultat 
war, dass sich wohl in beiden Fällen eine Haut bildete, aber 
unter sonst ganz gleichen Verhältnissen langsamer und schwächer 
in der ersten Versuchsreihe als in der zweiten. Hieraus folgt, 
dass in den CHAMBERLANDschen Kolben oder in gewöhnlichen 
Kochflaschen, mit Filtrierpapier Überbunden, eine weit schnellere 
und kräftigere Entwicklung als in den PASTEURschen Kolben 
mit ihrer begrenzten Luftzufuhr stattfindet. Die Funktion der 
Hautbildung ähnelt also in dieser Beziehung die der Endosporen- 
bildung. 

Gleichzeitig mit der Hautbildung tritt immer eine Entfärbung 
der Würze ein, wodurch diese lichtgelb wird. Die Reaktion tritt 
am schnellsten bei höheren Temperaturen ein und tritt am augen- 
fälligsten hervor bei den Arten, welche die kräftigste Hautbildung 
hervorbringen. 
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Die vorläufige Kultur der Zellen ist dieselbe wie die früher 
(S. 98) beschriebene. Von der gebildeten Vegetation wird die 
Flüssigkeit entfernt und neue sterile Würze hinzugefugt. Aus 
der geschüttelten Mischung von Hefe und Würze fuhrt man einen 
Tropfen in Kochflaschen hinein, welche ca. 150 ccm fassen, zur 
Hälfte mit Würze gefüllt und mit Filtrierpapier Überbunden sind. 
Dieser Prozess wird mit solcher Vorsicht unternommen, dass jede 
Infektion von aussen ausgeschlossen bleibt. HANSEN brachte dann 
die Kochflaschen bei verschiedenen Temperaturen an, und es wurde 
bestimmt : 

1. Die Temperaturgrenze für die Bildung der Häute, 

2. der etwaige Zeitpunkt für ihr Auftreten bei verschiedenen 
Temperaturen, und 

3. das mikroskopische Aussehen der Vegetation bei den 
verschiedenen Temperaturen. 

Der Schwerpunkt in diesen Untersuchungen der früher ge- 
nannten sechs Arten liegt in dem mikroskopischen Aussehen 
der Häute dieser Arten bei gleichen Temperaturen, und 
wir erb alten hier wieder, von einem anderen Gesichtspunkte als 
im vorigen Abschnitte aus gesehen, eine durchgeführte Untersuchung 
über die Relation zwischen den eingreifenden Faktoren und den 
Formen, welche darthut, dass wir eben so vielen in ihrem innersten 
Wesen verschiedenen Typen oder Arten gegenüberstehen. 

Die Untersuchung der Haut geschah, wo nichts Anderes be- 
merkt ist, wenn sie so weit entwickelt war, dass sie gerade mit 
dem blossen Auge gesehen werden konnte. 

Ein Vergleich 'der einzelnen Befunde fuhrt zu den folgenden 
Schlusssätzen: 

Während es als allgemeine Regel hingestellt werden kann, 
dass die Zellen der alten Häute sehr auffälligen Form Veränderungen 
unterworfen sind, zeigt es sich, dass die Zellen der Häute von 
Sacch. cerevisiae 1., Sacch. Fast. H. und Sacch. ellips. IL im 
jungen Zustande keine mycelartigen Kolonieen bilden; solche können 
dagegen sofort bei Sacch. Fast. 1. und III. und Sacch. ellips. I. 
auftreten Hierin finden wir schon eine Verschiedenheit in der 
Natur dieser Arten. 

Bei höheren Temperaturen geben die sechs Arten nur sehr 
wenige Anhaltspunkte für die Untersuchung, indem hier nur 
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Sacch. cerevis. I. und Sacch. ellips. 11. sich von deo übrigen 
unterscheiden. Ganz anders stellt sich jedoch die Sache, wenn 
man die jungen Häute bei 13 — 15° C. untersucht. Die zwei 
Arten Sacch. Past. IL und Sacch. Fast. III., welche beide Ober- 
gärungshefen sind, und deren Zellen in der gewöhnlichen Aus- 
saat nicht sicher von einander gesondert werden können, treten 
hier mit ganz verschiedenen Vegetationen auf, und einen ebenso 
auffallenden Unterschied findet man zwischen den sonst einander 
ähnlichen Arten Sacch. ellips. I. und II. 

Eine Beobachtung der Temperatur grenzen für die Bildung 
der Häute ergiebt, dass sie bei Sacch. cerevis. I. und S. ellips. I. 
bei ca. 38° und 5—6° C. innehält; für die drei Pastorianus- Arten 
liegen die Grenzen bei 34° und 3° C. ; Sacch. ellips. IL hat die- 
selbe niedere Grenze wie die letztgenannten, ihre Maximaltempe- 
ratur liegt dagegen bei 38 — 40° C. 

Die Zeitgrenzen, mit den früher für die Askosporenbildung 
gegebenen verglichen, zeigen, dass in beiden Fällen die Ent- 
wickelung bei niedrigen Temperaturen langsamer vor sich geht 
als bei höheren; bei Wärmegraden, welche nahe der Minimums- 
und Maxim urastemperatur liegen, war die Hautbildung immer sehr 
schwach und unvollständig. 

Bei Temperaturen oberhalb 13° C. hat die Haut der Sacch. 
ellips. IL eine so schnelle und kräftige Entwickelung, dass man 
lediglich hierdurch die Flaschen mit dieser Hefe erkennen kann. 
So giebt sie bei 22 — 23° C. eine vollständig deckende Haut nach 
6 — 12 Tagen, während die fünf anderen Arten erst nach der drei- 
fachen Zeit eine Haut, welche meistens schwächer entwickelt ist, 
geben. So giebt auch diese Art und Sacch. Past. IH. bei Zimmer- 
temperatur verhältnismässig schnell eine kräftige Haut, während 
die anderen Arten zur selben Zeit noch weit zurück sind. 

Wie oben erwähnt, haben die Hautbildungen eine verschiedene 
Maximaltemperatur. Dies steht damit in Zusammenhang, dass die 
Maximaltemperatur der Arten für die Sprossung nicht 
dieselbe ist. Es wurde hier nachgewiesen, dass Sprossung 
und Gärung noch über die Temperatur hinaus statt- 
finden, bei welcher die Entwickelung einer Haut nicht 
mehr eintritt. So beobachtete HANSEN noch bei 38—40° C. 
eine lebhafte Gärung und Sprossung bei Sacch. cerevisiae L, Sacch. 
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elHpsoideus 1. und Sacch. ellipsoideus II., bei 34° C. bei den 
3 Arten der Gruppe Sacch. Pastorianus. Aber auch hier zeigten 
sich neue Anhaltspunkte zur Speciesunterscheidung, denn während 
die drei Pastorianus- Arten unter diesen Kulturverhältnissen nach 
höchstens 11 Tagen bei 36 — 38° C. abgestorben waren, lebten 
die drei anderen Arten nach derselben Zeit bei 38° C. Hieraus 
ergiebt sich auch, dass die früher angestellte Regel: die ober- 
gärigen Hefen können sich bei höheren Temperaturen als die 
untergärigen entwickeln, nicht richtig ist, und dass es ein Ver- 
hältnis zwischen dem Einflüsse der Temperatur auf die Sprossung 
und Gärung einerseits und auf die Hautbildung andererseits giebt. 

d) Kultur auf festem Nährboden. 

Durch passende Kulturen auf festem Nährboden wurden von 
Hansen deutliche Charaktere für mehrere der Saccharomyces- 
Arten gefunden. Er benutzt hierzu Bierwürze mit Zugabe von 
ca. 572 pCt. Gelatine, in kleinen mit Baumwolle verschlossenen 
Kolben. Wenn diese Kolben mit den sechs bekannten Arten 
(Sacch. cerevis. 1. Sacch. Past. I — Ilt, Sacch. ellips. I — II) in- 
fiziert und bei 25° C. hingestellt werden, so treten im Laufe von 
11-14 Tagen solche makroskopische Difierenzen in den sich ent- 
wickelnden Vegetationen hervor, dass sich 4 mehr oder weniger 
scharf unter einander getrennte Abteilungen unterscheiden lassen. 
Eine Sonderstellung nimmt Sacch. ellips. 1 ein, dessen Vegetations- 
oberfläche sich durch eine eigentümliche, netzförmige Struktur 
auszeichnet, so dass diese Art hierdurch mit unbewafl^neten Augen 
von den übrigen fünf unterschieden werden kann. — Benutzt man 
in ähnlichen Kulturen TIefeAvasser-Gelatine und stellt man den 
Versuch bei 15° C. an, so zeigt sich, dass Sacch. Past. II nach 
16 Tagen Vegetationen mit ziemlich glatten Rändern bildet, 
während die von Sacch. Past. III deutlich haarig sind. Die 
mikroskopische Untersuchung ergiebt in diesem Falle, dass die 
beiden Arten auch morphologisch unterscheidbar sind. Dies ist 
aber bei Kulturen auf festen Nährböden durchaus nicht immer 
der Fall; oft treten unter solchen Umständen sogar geringere 
Difi'erenzen hervor als durch Kulturen in Nährlösungen. 

Für Mycoderma- Arten hat HANSEN, wie S. 155 angegeben, 
sehr charakteristische Kennzeichen von ihrem Verhalten in Würze- 
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gelatine gefunden, indem die Kolonieen im Gegensatze zu denen 
der Saccharomyceten sich schildförmig ausbreiten. 

Hierzu gehört auch seine Beobachtung, dass einige Arten 
(z. B. Sacch. Marxianus and Sacch. Ludwigii) in festem Nähr- 
boden eine Mycelbildung entwickeln können, während andere nicht 
dazu imstande sind. 

e) Das Verhalten der Saccharomyceten und saccharo- 

mycesähnlichen Pilze gegenüber den Zuckerarten und 

den übrigen Bestandteilen der Nährflüssigkeit. 

Der erste scblagende Beweis dafür, dass die Saccharomyces- 
arten eine sehr verschiedene Arbeit in der Nahrflussigkeit aus- 
führen können, wurde durch die seit HaNSENs Entdeckungen im 
Jahre 1883 im Carlsberger Laboratorium und danach in vielen 
anderen Laboratorien dargestellten Reinkulturen der Hefen, 
welche später in der Praxis geprüft wurden, gegeben. 
Es giebt Brauereien, die schon eine grosse Reihe von Heferassen 
ganz unter denselben Bedingungen im Grossen probiert haben, und 
wo sowohl Vergänmgsgrad wie Geschmack, Geruch, Klärungsdauer, 
Haltbarkeit gegen Hefentrübung u. s. w. sich für die einzelnen 
Rassen verschieden stellten. Die bahnbrechenden Untersuchungen 
Hansens über die Krankheitshefen (1883) zeigten von einem 
anderen Gesichtspunkte wieder die durchgieifenden Unterschiede 
zwischen den Saccharomycesarten in ihren Wirkungen auf die 
Nährflössigkeit, indem er unter den sogenannten wilden Hefen- 
pilzen Gruppen entdeckte, welche schädliche Veränderungen 
im Biere hervorrufen, während andere sich als unschädlich 
zeigten. Unter den erstgenannten giebt es wieder solche, die dem 
Biere einen bitteren Geschmack und unangenehmen Geruch 
verleihen, ohne jedoch eine Trübung hervorzurufen, während 
andere erst spät in der Nachgärung ihre Wirksamkeit vollständig 
entfalten und das Bier trübe machen. Diese Beobachtungen 
wurden durch GRÖNLUND und WILL teils bestätigt, teils durch 
neue Beispiele erweitert. 

Wie die Schimmelpilze sich gegenüber den Zuckerarten 
verschieden verhalten können (S. 6^^ 75, 79), so ergaben die sehr 
umfangreichen Untersuchungen HaNSENs, dass man in dieser Be- 
ziehung auch für verschiedene Saccharomyceten und saccharomyces- 
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ähnlichen Pilze ausgeprägte Charaktere finden kaon. Zu 
den eigentlichen Saccharomyceten schliessen wir hier der Übersicht 
halber Mycoderma cerevisiae, Sacch. apiculatus^ die Torulaformen 
und Monilia an. 

Ebenso ergaben die Untersuchungen BOEGMANNs und 
AmTHORs, dass die chemische Wirksamkeit der Arten 
auch in anderen Richtungen sehr verschieden sein 
kann. 

Hansen untersuchte das Verhältnis einer grosen Reihe von 
Saccharomyceten gegenüber den vier Zuckerarten: Saccharose, 
Maltose, Lactose und Dextrose. 

Seine bekannten sechs Saccharomycesarten (S. cere- 
visiae I, Sacch. Pastorianus I, II und III, Sacch. ellipsoideas I 
und II) verhalten sich folgender Weise: Sie entwickeln alle 
Invertin, verwandeln die Saccharose in Invertzucker und ver- 
gären diesen; sie vergären Maltose und Dextrose, dagegen nicht 
Lactose. Dasselbe Verhältnis gegenüber den vier Zuckerarten 
zeigen alle die in der Industrie benutzten untergärigen Hefenpilze. 

Saccharomyces Marxianus und S. exiguus vergären 
nicht Maltose und Lactose; sie invertieren Saccharose und ver- 
gären Invertzucker- und Dextrose-Nährlösungen. 

Saccharomyces membranaefaciens und Mycoderma 
cerevisiae besitzen kein invertierendes Ferment und vergären 
nicht die genannten vier Zuckerarton. 

Saccharomyces apiculatus invertiert nicht die Saccha- 
rose; von den vier Zuckerarten vergärt er nur Dextroselösungen. 
In Bierwürze ruft er eine schwache Alkoholgärung hervor. 

Unter den von HANSEN untersuchten Tor ulaformen giebt 
es viele, welche nicht Invertin ausscheiden, Maltose nicht ver- 
gären können und in Bierwürze nur ca. 1 Vol.-pCt. Alkohol hervor- 
bringen. Es finden sich doch auch Arten, welche die Saccharose 
invertieren. In Dextrose-Nährlösungen bringen die verschiedenen 
Arten mehr oder weniger kräftige Gärungen hervor. 

Monilia Candida (S. 76 — 79) besitzt kein invertierendes 
Ferment, vergärt Saccharose (als Saccharose), Maltose und Dextrose. 
In Bierwürze bringt sie eine Gärung hervor, erreicht jedoch bei 
Zimmertemperatur sehr lan^^sam die höheren Alkoholprozente im 
Vergleich mit den echten Saccharomyceten, 
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Fassen wir zunächst alle diese verschiedenen Verhältnisse 
übersichtlich zusaoimen, so fallen die Saccharomyceten in zwei 
grosse Gruppen: 

I. Solche, die Invertin entwickeln und eine Alkoholgärung 
hervorrufen. Diese Gruppe spaltet sich wieder in zwei 
Abteilungen, nämlich 

a) solche, die nicht nur Saccharose und Dextrose, 
sondern zugleich Maltose kräftig vergären (die 
sechs ersten HANSENschen Arten und die in der 
Industrie verwendeten untergärigen Hefenpilze), 

b) solche, die Saccharose und Dextrose aber nicht Maltose 
vergären (Sacch. Marxianus und Sacch. exiguus). 

IL Solche, die nicht Invertin entwickeln und keine Alkohol- 
gärung hervorrufen (Sacch. membranaefaciens). 
Die Sprosspilze ohne Endosporenbildung zeigen in 
Rücksicht auf Inversionsfähigkeit und Gärung die verschiedensten 
Kombinationen : 

I. Die überwiegende Mehrzahl vergären nicht die Maltose. 
Viele von diesen rufen in Dextrose- und Invertzucker- 
lösungen mehr oder weniger kräftige Gärungen hervor. 
Einige (Torulaformen) invertieren Saccharose, viele be- 
sitzen kein invertierendes Ferment (Mycoderma cerevisiae, 
Torulaformen, Sacch. apiculatus) 
IL Nur eine Art (Monilia Candida) vergärt Maltose sowie 
Saccharose (direkt) und Dextrose, besitzt aber kein in- 
vertierendes Ferment. 
Wir lernen hieraus, wie dies HANSEN hervorhebt, dass die 
Saccharomyceten nicht mehr ohne weiteres als Alkoholgärungs- 
pilze charakterisiert werden können. Femer geben diese Beob- 
achtungen eine Erklärung der Thatsache, dass gerade die Saccha- 
romyceten eine so grosse Bedeutung in der Gärungsindustrie 
erhalten haben, indem die Mehrzahl dieser Gruppe von Spross- 
pilzen allein nach den genannten Untersuchungen sowohl im 
Brauerei- und Brennerei betriebe wie in der Fabrikation von 
Trauben- und anderen Fruchtweinen benutzt werden können. 

Dass aber immer eine Auswahl der geeigneten Art 
getroflPen werden muss, geht mit eben so grosser Evidenz aus 
diesen Untersuchungen hervor. 

Jörgensen. 2. Auflage. g 
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Für die analytische Chemie haben diese Verhältniese der 
verschiedenen Sprosspilz- Arten eine besondere Bedeutimg, wenn 
die Aufgabe vorliegt, solche Lösungen zu untersuchen, die mehrere 
verschiedene Zuckerarten enthalten. Ein Beispiel in dieser Richtung 
giebt die Behandlung der Bierwürze mit solchen Sprosspilzen, 
welche Maltose nicht vergären können; sie bringen in dieser 
Nährflüssigkeit etwa 1 Vol.-pCt. Alkohol hervor und geben so einen 
neuen Beleg dafür, dass es unrichtig ist, mit der ganzen Zucker- 
menge in der Würze als Maltose zu rechnen. 

In der neuesten Zeit hat man auch in der Milch eifrig an- 
gefangen, nach Sprosspilzen zu suchen. Von GROTENFELT wurde 
hier ein Saccharomyces, S. 139, von DUCLAUX und ADAMETZ 
zwei Nicht-Saccharomyceten, S. 148, entdeckt; sie spalten alle den 
Milchzucker und sind bisher vergebens in den Brauereien gesucht 

Die verschiedenartige Einwirkung der Saccharomycesarten 
auf dieselbe Nährflüssigkeit (Bierwürze, Weinmost) unter denselben 
Verhältnissen wurde ferner von. BORGMANN, AMTHOR und MARX 
studiert. 

Die chemischen Wirkungen der zwei Arten Oarlsberg ünter- 
hefe Nr. 1 und Nr. 2 auf die Bierwürze sind nach BORGMANNs 
Untersuchungen ausgeprägt verschieden. Es wurden mit diesen 
zwei Arten, nachdem sie in einiger Zeit im Gärungsrautne gearbeitet 
hatten und noch hinlänglich von fremden Keimen frei waren, 
zwei Schiefergärbottiche angestellt, welche dieselbe Würze ent- 
hielten, und im Ganzen unter Verhältnissen, die eine wirkliche 
Comparation ermöglichten. Das Bier wurde wie gewöhnlich ge- 
lagert. Die Unterschiede in der chemischen Arbeit traten besonders 
deutlich hervor in der Menge der freien Säure (in 100 ccm in 
Nr. 1: 0,086, Nr. 2: 0,144, auf Milchsäure berechnet) und in 
dem Glyceringehalte des Bieres (Nr. 1: 0,109, Nr. 2: 0,137). 

Borgmann macht auf Grundlage dieser Untersuchungen die 
Bemerkung, dass das Verhältnis zwischen Alkohol und Glycerin 
bei den zwei Bieren ein anderes als in den sonst untersuchten 
Bieren ist, indem die früheren Analysen ergaben: 

Alkohol Glycerin 

Maximum .... 100 5,497 

Minimum 100 4,140 

während die Carlsberger Biere die folgenden Verhältnisse zeigten: 
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Nr. 1 Nr. 2 



Alkohol Glycerin Alkohol Glycerin 

100 2,63 . 100 3,24 

Man sieht hieraus, wie auch BORGMANN bemerkt, dass bei 
tadelloser HerstellüDg gute Biere erzeugt werden können, bei 
welchen das Alkohol-Glycerin Verhältnis noch unter das früher als 
zugelassenes Minimum gefundene sinken kann. 

Eioe Reihe von acht verschiedenen Saccharomyces- 
Arten, darunter sechs Kulturhefen, alle in absoluten Reinkulturen 
wurden von AMTHOR mit Rücksicht auf ihre chemische Arbeit in 
Bierwürze untersucht, und die Resultate zeigen wieder das Berech- 
tigte in dem Prinzipe HANSENs, dass man in der Praxis immer eine 
Auswahl machen muss. Die Gärungen wurden in PASTEUEschen 
Literkolben ganz unter denselben umständen geführt und zwar 
in zwei Reihen, von welchen die erste der Hauptgärung in der 
Praxis entsprach, die zweite zugleich der Nachgärung. Es wurden 
in den vergorenen Würzen Alkoholmenge, Extrakt, specifisches 
Gewicht, Vergärungsgrad, Glycerin, StickstoflP, reduzierende Sub- 
stanz und Farb-Intensität bestimmt. Die Tabellen zeigen, wie 
-der Verfasser auch bemerkt, greifbare Differenzen in der von den 
Arten geleisteten chemischen Arbeit. So variierte der Alkohol- 
:gehalt der vergorenen Würzen (Vol.-pCt.) innerhalb der Grenzen 
4,34 und 6,02 (3,55 — 5,94 nach der Hauptgärung), die Extrakt- 
menge lag zwischen 8,27 und 11,23 (8,49 — 12,61 nach der Haupt- 
gärung), der Vergärungsgrad lag zwischen 36.7 und 53,3 
(28,8 — 52,1 nach der Hauptgärung) ; die Glycerinmenge zeigte 
«ehr auffallende Verschiedenheiten und bewegte sich zwischen 
0,0777 und 0,1494; auch zeigten die Mengen des Stickstoffes, der 
reduzierenden Substanz und zum Teil die Farbintensität erhebliche 
Unterschiede. 

Eine sehr bedeutende Reihe von den Saccharomyceten, 
welche in Weinmost vorkommen, wurden von MaKX sowohl 
botanisch als auch in Betreff ihrer chemischen Wirkungen auf 
-die Nährflüssigkeit untersucht, nachdem sie alle in absoluten 
Reinkulturen nach HaNSENs Methode dargestellt waren. Die Zeit 
für die Sporenbildung war sehr verschieden^ auch die Zahl der 
sporenbildenden Zellen und die Zahl der Sporen in den einzelnen 
Zellen zeigten augenfällige und konstante Differenzen. In dieser 

8* 
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Verbindung ist es namentiicL von Interesse, dass die reingezüclitetH 
Arten deutliche unterschiede im Gärungsvermogen zeigten, ferner 
in der Fäbigkeit flüchtige Stoffe hervorzubringen, welche dem 
Weine ein besonderes Boutjuet verleihen, und endlich in der 
Widerstandsfähigkeit gegenüber verschiedenen Säuren und höheren 
Temperiituren. Da die Geschmacksdifferenzen bei nicht wenigen- 
Arten stark hervortraten, so Lebt MARX mit Recbl die praktische 
Anwendung solcher Untersuchungen hervor, indem, es hierdurch 
möglich sei, durch Zusatz von Hefen mit bekannteo Eigen- 
schaften zu sterilisierten Weinmosten unabhängig von dem Orte 
Weine mit bestimmten Eigentümlichkeiten im Geschmack u. s. w. 
hervorzubiiogen. 

fj Über Variationen bei den Saccharomyces- Arten. 
Die zahlreichen Untersuchungen HAKSENs haben ergeben, 
dass die Saccharomyceten in verschiedener Weise den äusseren- 
Einflüssen gegenüber reagieren; mit voller Berechtigung können, 
nach den in den vorigen Abschnitten niedergelegten Resultaten, 
eine Reihe von nicht nur sogenannten wilden Hel'enarten, sondern 
auch wohl charukterisicrter Ober- und Unterhefearten, die in der 
Praxis Verwendung fanden, aufgestellt werden. Von grossem 
praktischen Interesse ist es, dass die Arten in Kulturen mit Bier- 
würze, welche mehrere Jahre ununterbrochen fortgesetzt wurden, 
keine oder nur kleine Schwankungen zeigten. Gleichzeitig damit 
aber, dass HANSEN zu diesen Resultaten mittels seiner absoluten 
Reinkulturen kam, fand er, dass es durcti geeignet« Behandlung 
verhältnismässig leicht ist, vorläufige, in verschiedener Richtung 
oft tief eingreifende Variationen hervorzurufen; auch die indi- 
viduellen Eigentümlichkeiten der Zellen in einer absoluten Rein- 
kultur koQuen sich hier geltend machen Solche Veränderungen 
sind doch nur vorübergehend; bei passender Züchtung verschwinden 
sie wieder, und die Art kehrt zu ihrem ursprünglichen Zustande 
zurück. 

Wie bekannt, sind die Zeitangaben für das Auftreten der 
ersten Sporenanlagen bei den oben beschriebenen sechs Arten 
von der bestimmten Voraussetzung bedingt, dass die Vegetation 
vorher in 24 Stunden bei ca. 25° C. in Würze kultiviert wird; 
Sßhon gleichzeitig damit, dass HANSEN die Tempera turfcurven für 
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bliese sechs Arten publizierte (1883), fand er, dass die Vegetation, 
wenn sie sich in zwei Tagen statt in einem bei der genannten 
Temperatur in Würze entwickelt hat, dann langsamer und spär- 
licher als sonst seine Sporen entwickelt. Behandelt man sie aber 
danach in Würze in der erst beschriebenen Weise, so tritt das 
normale Verhältnis wieder ein. * Hier haben wir also ein Beispiel 
^iner sehr schwach eingreifenden Variation. 

In einer Gelatinekultur der „ Carls berg Unterhefe Nr. I" 
£ndet man oft sowohl eiförmige wie gestreckte, wurst- 
förmige Zellen, so dass man nach ReeSS glauben müsste, 
man hätte zwei Arten. Führt man Kolonieen beiderlei Art, 
jede für sich, in Kolben mit Würze hinein, so erhält man auch 
hier teils Vegetationen mit eiförmigen, teils mit „Pastorianen*' 
Zellen. HanSENs Versuche zeigten, dass die letztgenannte Vege- 
tation, in neuen Kolben fortgesetzt, in längerer Zeit die wurst- 
förmigen Zellen zum Teil behält; in den Hefepropagierungs- 
Apparat hineingeführt, zeigte die Vegetation noch eine Beimischung 
■solcher Zellen ; wenn die Hefe aber davon in einen gewöhnlichen 
Oärbottich eingebracht wurde, verschwanden sie. Die Variation 
ist also in diesem Falle stärker eingreifend; sie hört erst auf, 
nachdem die Hefe in einer Reihe von Gärungen fortgepflanzt 
'worden ist. 

Ein anderes Beispiel in derselben Richtung ist dieses, dass 
-eine Sacch. cerevisiae (Unterhefe), welche nach längerer penibler 
Entwickelung danach in Würze bei ca. 27 ° C propagiert wurde, 
Zellen mit dem gewöhnlichen Aussehen erhielt, während 
-sie, bei 7^8** C. kultiviert, zusammengewickelte Kolonieen 
mit myceliumartigen Verzweigungen gab. Man hat hier 
-ein interessantes Beispiel von der formgebenden Fähigkeit der 
Temperatur. 

Als Beispiel einer bedeutend stärker eingreifenden Ver- 
änderung in der Natur der Zellen können die Beobachtungen 
HANSENs über Sacch. Ludwigii genannt werden. Wenn die 
einzelnen Individuen einer absoluten Reinkultur jedes für sich 
wieder reingezüchtet werden, so kann man Vegetationen er- 
halten, welche eine sehr verschiedene Fähigkeit zur Sporen- 
bildung zeigen. Durch planmässige Auswahl der einzelnen Zellen 
gelang es HANSEN solche Vegetationen hervorzubringen, die unter 
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den bekannten Umständen gar nicht Sporen hervorbrachten;- und 
umgekehrt zeigte sich, wenn er, von derselben ursprunglichen 
Vegetation ausgehend, einen Hefenfieck auswählte, welcher von 
einer sporentragenden Zelle stammte und diesen Fleck weiter 
entwickelte, dass er dann eine Vegetation erhielt, welche sogleich 
befähigt war, reichliche Sporen zu entwickeln. Durch solche 
plan massige Auswahl wurde diese Art in drei Vegetationsformen 
gespaltet, von welchen die eine sich durch ihre kräftige Sporenbildung 
auszeichnete, die andere dadurch, dass diese Fähigkeit beinahe 
verschwunden war, und die dritte bildete nicht länger Sporen* 
Nach zahlreichen Züchtungen in Würze kehrte doch auch die 
dritte Form zur Sporenbildung zurück, obzwar langsam; wenn er 
sie aber in Dextroselösung mit Hefewasser kultivierte, so trat 
diese Fähigkeit augenblicklich ein. 

Ein anderes Beispiel physiologischer Umbildung ist dieses: 
Die drei unter der Gruppe Saccharomyces Pastorianus von ihm 
beschriebenen Arten bilden unter gewissen Bedingungen einen teig- 
artigen Bodensatz, den der übrigen Saccharomyceten ähnlich, 
unter anderen Bedingungen dagegen einen hautartig gefalteten 
oder einen käseartigen Bodensatz aus kleinen Klümpchen be- 
stehend (PASTEÜRs levüre caseeuse), also Bodensätze von höchst 
verschiedenem Aussehen, und doch sind sie von denselben Arten 
gebildet. Im letztgenannten Falle erhält auch die gärende Würze 
ein ganz eigentümliches Aussehen, indem sie nämlich während 
der Gärung im Gegensatze dazu, was sonst stattfindet, fortwährend 
glänzend hell bleibt, so dass man deutlich beobachten kann^ wie 
die Hefeflocken vom Boden aus zur Oberlläche emporsteigen und 
dann wieder zurücksinken. Nach fortgesetzten neuen Gärungen 
mit Würze kann man diesen eigentümlichen Bodensatz wieder in 
einen teigartigen umbilden. 

In dieser Verbindung müssen auch die Hautbildungen der 
Saccharomyceten genannt werden, welche in der Abteilung 
über Systematik der Saccharomyceten behandelt wurden. 

Im Anfange dieses Jahres teilte HANSEN eine Reihe von 
Experimenten mit (Centralblatt für Bakteriologie und Parasiten- 
kunde, Bd. V, 1889, S. ^65), welche darauf hinausgehen, die 
Bedingungen für die Variation zu entdecken und auf experi- 
mentellem Wege neue Rassen und wenn möglich neue Speciea 
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darzustellen. Diese Studien werden in seinem Laboratorium fort- 
gesetzt. Das Folgende findet sich teils in der genannten Publi- 
kation, teils rührt es von seiner mündlichen Mitteilung her. 

Für mehrere Saccharomycesarten fiand er, dass sie, wenn ihre 
Zellen längere Zeit hindurch in gelüfteter Bierwürze in der Nähe 
ihres Temperatur maximums gezüchtet waren, derartig: be- 
einflusst wurden, dass sie ihr Vermögen, Sporen zu bilden, 
verloren, und zwar in der Weise, dass dies auch immer der 
Fall war mit den zahllosen, in neuen Kulturen bei dem Temperatur- 
optimum nach und nach gebildeten Generationen. Doch hatten 
die Zellen ein kräftiges Aussehen und wurden unter vielfach 
variierten Bedingungen weiter gezüchtet. 

Eine entsprechende Behandlung von Sacch. Ludwigii bewirkte 
nur, dass die Zellen teilweise diese Fähigkeit verloren, so dass 
sie, während sie vor dieser Behandlung schnell eine reichliche 
Sporenbildung gaben, jetzt nur langsam und in geringem Grade 
solche Vermehrungsorgane entwickelten. Diese Fähigkeit war 
also hier in hohem Grade eingeschränkt worden. So lange sie 
in Würze kultiviert wurden, hielten die Vegetationen sich auf 
diesem Standpunkte; wurden sie aber in einer Lösung von Dex- 
trose in Hefewasser kultiviert, dann gingen sogleich Kulturen 
hervor, die wieder mit grösserer Leichtigkeit Sporen entwickelten. 

Die Ursache zu diesen tief eingreifenden Umbildungen ist 
nicht allein darin zu suchen, dass bei der hohen Temperatur 
unter fortwährender Lüftung neue Generationen entwickelt werden, 
sondern namentlich in der chemischen Zusammensetzung der Nähr- 
fiüssigkeit. 

Für andere Arten gelang es bisher nicht, die oben be- 
schriebenen Umbildungen hervorzurufen. 

Diese Untersuchungen werden auch in die Industrie ein- 
greifen, obgleich in anderer Weise als die früheren Arbeiten 
Hansens. Unter den Arten, welche durch die oben angeführte 
Behandlungsweise die Fähigkeit zur Sporenbildung verlieren, 
gehört auch die in der Brauerwelt wohl bekannte Carlsberg- 
Unterhefe Nr. 2. Für diese Rasse wurde jetzt durch zahlreiche 
Versuche nachgewiesen, dass gleichzeitig mit der genannten Um- 
bildung auch in anderen Richtungen Umbildungen im Plasma der 
Zellen vor sich gehen. Die neugebildete Vegetation giebt eine 
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achwächere VergäruHg, iadem sie langsamer als sonst die höba 
AlkoholprozeEte erreicht; sie arbeitet, kurz gesagt, in anderer " 
Weise, nacLdem sie der beschriebenen Behandlung unterworfen 
wurde als bevor. 

Es kann gegen die Auffassung kein Einwand gemacht werden, 
dass wir hier möglicherweise der lüldung neuer Arten gegen- 
über stehen. Wir wissen ja, dass die Art nicht diese erstarrte, iin- 
veränderhche- Grösse ist, wie man es zur Zeit LlNNEs allgemein 
annahm, sundern dass die Artenmerkmale nur unter bestimmten 
Bedingungen konstant sind. Zur vollständigen Aufklärung dieser 
wichtigen und schwierigen Probleme gehören indessen durch lange 
Zeiten fortgesetzte und in verschiedener Weise variierte Versuche. 

Um Mi 88 Verständnissen vorzubeugen, dürfte es nicht über- 
flüssig, sein, hier daran ^u erinnern, dass die oben beschriebenen 
merkwürdigen Umbildungen nur durch ein in längerer Zeit 
dauerndes gewaltsames Eingreifen in die Lebeosprozesse der be- 
treffenden Zellen hervorgerufen wurden, und dass sie nicht vor- 
kommen, ao lange die Entwickelung in normaler Weise vor 
sich geht. 

Ein Beispiel davon, wie stark die SaccLaromyceszelle unter 
normalen Verhältnissen auf ihre Fähigkeit zur Sporenbildung fest- 
hält, fitiden wir in den Brauereien und Brennereien, Hier haben 
die Kulturliefeoarten Jahrhunderte hindurch fortgelebt und unend- 
liche Generationen unter solchen Verhältnissen entwickelt, die 
ihnen als Kugel nicht erlaubt haben, die genannte Funktion in 
Anwendung zu bringen, und doch haben sie diese Fähigkeit 
immer hartnäckig festgehalten, 

g) Die gelatinöse Bildung bei den Sprosspilzen. 

Unter gewissen noch nicht genauer bekannten Uuisiänden 
können die durch Sprossung der Hefezellen hervorgebrachten 
Kolonieen sich zu uu regelmässigen Klümpcben vereinigen, welche 
schneller als die einzelnen Ilefezellen zu Bodeu sinken (Bruch 
und Kläruug in den Brauereien). Dies sieht unzweifelhaft in 
Verbindung mit einer Seite der Entwickelung der Hefezelle, welche 
Hansen in 1884 entdeckte. Er fand, dass sowohl die Saccha^ 
romyceten wie andere Sprosspilze ein gelatinöses Netzwerk 
ausscheiden köunen, welches durch Präpai'ation sich als Stränge oder 
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Platten zeigt und worin die Zellen eingebettet liegen (Fig. 24 A B). 
Bringt mau z. B. etwas dickflüssige Brauereihefe in ein Glas und 
stellt sie zugedeckt hin, so dass sie luigsam eintrocknet, dann wird . 
eine Spur dieser Hefe, in einem Tropfen Wasser verteilt, dieses 
Netzwerk deutlich zeigen (Fig. HA). Die Bildung tritt gleicb- 
&1U auf in den Gips- und Gelatinekulturen, Ich selbst habe 




Fig. 24. 
'""I,- Hefezellen mit Bildung des gelatinösen Netüwcrkes • 

nach Hansens Zeichnung. 
A Das Netzwerk ist durch ein teilweiees Trocknen dargestellt. 1 Partie 
von Strängen gebildet, deren Zellen herausgefallen sind; 2 nnd 3 zeigen, 
dasa das Netzwerk zugleich als ganze Wände auftreten kann; eine solche 
Bildung befindet sich zwischen a und 6; a ist eine vegetative Zelle, b eine 
Zelle mit zwei Sporen: in 4 sieht man bei a drei im Netzwerke eingelagerte 
Zellen ß Netzwerkbildung und Hefezellen. Diese letzteren wurden durch 
Methylviolett gefärbt. Das Netzwerk ist ungefärbt. Einige Hefezellen liegen 
noch in den Maschen: die meisten sind ausgetreten. 
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diese merkwürdige Bildung, nachdem HANSEN mich auf ihre 
Natur aufmerksam gemacht hatte, sehr häufig in den Hefeproben 
beobachtet, welche in Filtrierpapier im Briefcouvert meinem Labo- 
ratorium geschickt wurden^). Sie wurde von HANSEN auch in 
der Hautbildung der allermeisten Arten gefunden. Eine ge- 
wöhnliche mikroskopische Untersuchung der Anstellhefe in der 
Brauerei zeigt diese Bildung nicht; mit Hilfe von Färbungen tritt 
sie jedoch deutlich hervor (Fig. 24 ß). Wenn die Hefe wieder- 
holt ausgewaschen wurde, so gelang es auch nicht durch Färbungen, 
das Netzwerk hervorzurufen; entfernte man aber das Wasser und 
liess die Zellmasse einige Zeit hindurch stehen, so konnte eine 
entsprechende Präparation die gelatinösen Massen wieder deutlich 
machen. Durch Variieren der Ernährungsverhältnisse der Zellen 
konnte die Entwickelung gefördert oder gehemmt, die chemische 
Zusammensetzung geändert werden. Das ganze Verhältnis er- 
innert an die Zoogloeenbildung bei den Bakterien. 



Als Einleitung zur systematischen Beschreibung der einzelnen 
Saccharomycesarten geben wir nachstehend eine allgemeine Be- 
schreibung der Saccharomyces-Zelle. 

Das mikroskopische Bild einer Hefezelle, wie sie sich am 
häufigsten in einer gärenden Flüssigkeit zeigt, ist eine kugel- 
förmige oder ovale Figur, welche durch Ausstülpung ihrer Wand 
eine oder mehrere Knospen hervorbringt, die sich früher oder 
später von der Mutterzelle lostrennen können. Diese Zelle ist 
folglich von einer Membran umgeben, welche in den verschiedenen 
Entwickelungsstadien der Zelle sich etwas verschieden ausbilden 
kann, doch selten in augenfälliger Weise. Anders verhält sich 
dagegen der Inhalt dieser Zelle. Das einfachste Bild dieses 
Inhalts erhalten wir, wenn wir die Zelle in ihrer kräftigsten 
Vermehrungswirksamkeit betrachten: Der Inhalt besteht dann 
aus klarem und homogenem Plasma. Mit der fortschreitenden 
Vermehrungs- und Gärungswirksamkeit treten in diesem Plasma 



1) Diese Methode, eine Hefeprobe für längere Zeit aufzubewahren, ist 
sehr bequem. Man zieht ein Stückchen Filtrierpapier einigem ale schnell durch 
die Flamme, giesst darauf ein paar Tropfen Hefe und faltet es zusammen, 
wonach es in mehrere ähnlich behandelte Schichten eingelegt wird. 
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verschiedene Körper auf; teils klare Partieen, welche safterfüllt 
sind (Vakuolen), teils grössere und kleinere Körner, von welchen 
einige als Fettkömer bestimmt werden können, während andere 
eine dem Plasma ähnliche Beschaffenheit zeigen. Diese körnige 
Beschaffenheit des Plasmas nimmt nach und nach zu, und in 
einem weit vorgeschrittenen Gärungsstadium, wenn die Zelle in 
einen beinahe ruhenden Zustand übergegangen ist, kann das 
Plasma zu einem feinen Belege an der inneren Seite der Wand 
reduziert sein, während der übrige Raum von einer grossen 
Vakuole erfüllt wird, die zahlreiche kleine und grosse Körner ent- 
hält, unter welchen sehr viele fettartig sind. Bringt man solche 
Zellen wieder in eine gärungsfähige Flüssigkeit, dann zeigen sie 
nach kurzer Zeit ein höchst charakteristisches Bild in der Periode, 
welche den makroskopisch erkennbaren Gärungsphönomenen vor- 
hergeht. Die Körner verschwinden und in dem klaren Zellsaft 
treten zahlreiche feine Plasmafäden auf, die nach und nach ab- 
gerundete Vakuolen umgrenzen; endlich verschwinden diese und 
die Zelle ist wieder mit einem klaren, homogenen Plasma gefüllt. 

Wie in den meisten übrigen Pflanzenzellen ist auch in der 
Hefezelle ein Zellkern gefunden (von SCHMITZ zuerst ent- 
deckt), welcher durch eine Färbung mit Osmiumsäure oder 
Pikrinsäure — Hämatoxylin nachgewiesen werden kann. Nach 
Hansen ist dieser Zellkern entweder kugel- oder scheibenförmig; 
er fand in den alten Hautbildungen von Säccharomyceten Zellen, 
welche ohne alle Präparation den Zellkern deutlich zeigten. 

Von den endogenen Sporen sowie von den gelatinösen Bil- 
dungen wurde bereits früher gesprochen. 



Systematik der Gattung Saccharomyces. 

Sprosspilze, in den meisten Fällen ohne Mycelbildung, 
deren einzelne Arten mit Zellen verschiedener Form 
und Grösse auftreten. Bei gewisser Behandlung, auch 
zuweilen ohne vorhergehende Präparation, zeigen sich 
Zellkerne. Unter bestimmten Bedingungen entwickeln 
die Zellen endogene Sporen; die keimenden Sporen wachsen 
zu sprossenden Zellen aus. Anzahl der Sporen 1 — 10, 
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am häufigsten 1 — 4, Die Zellen scheiden, unter ge'S! 

Yerbültnissen, ein gelatinöses Netzwerk aus, worin Zell 
komplexe eingebettet sind. 

Die Mehrzahl der Alten rufen eine Alkoholeära^ 
hervor. 



Saccharomyces cerevisiae I. Hansen'). 




Pig. 25. 


Fig. 26. 


1 ansät Kfonnen 


Haiitformen Lei Ib — 16' 


ch Hansbh. 


nach Hansbm. 



Diese und die folgenden fünf Arten (Sacch. Fast. I, II i 
III, Sacch. ellips. I und II) entwickeln alle Invertin; sie bil« 
hierdurch die Saceharose zu Invertzucker um aud vergären dies 
Sie vergären Dextrose kräftig; ebenso Maltose Lösungen, namentlijj 
wenn etwas Nährflüssigkeit, z. B. Hefe wassere st rakt, zugefS 
wird. Sie sind alte kräftige Alkohulgärungspilze, welche in Bid 
würze bei Zimmertemperatur im Laufe von 14 Tagen leiq 
4 — 6 Vol.-pCt, Alkohol geben. In Laktose können sie kfüi 
Gärung hervorbringen. 

Saccharomyces cerevisiae I ist eine obergärige Hefe. 

Die in Würze entwickelte Vegetation von Bodensatschu 
(Fig. "25) besteht wesentlich aus grossen, runden oder 
ZeDen; eigentlich in die Länge gestreckte Zellen treten naa 
diesen Verhältnissen nicht auf. 



s Curlsberg ünt^ 
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Alte englische obergärige Hefe, welche in den Brauereien 
Edinburghs und Londons benutzt wird. 

Modus der Askosporenbildung (Fig. 23, 1): ^) 

Bei 37 Vs® C. entwickeln sich keine Askosporen. 
« 36—37 „ zeigen sich die ersten Anlagen nach 29 Stunden 

r «'"/an « j>r n » »^«'j? 

>T "^ r r » J5 » r » ''^ » 

» ^ V 7J r n n r n ^*^ » 

17*/ ^ 

„ 11-12 „ . r, „ „ . r 10 Tagen 

„ 9 ^ entwickeln sich keine Askosporen. 

Sporen stark lichtbrechend. Wand der Sporen sehr deutlich. 
Grösse der Sporen 27« — 6 !"• 

Hautbildung: 

Bei 38° C. trat keine Hautbildung auf. 
„ 33 — 34 „ fanden sich nach 9 — 18 Tagen schwach entwickelte Hautflecke. 

r 26 — 28 ^ „ „ « 7 11 5« « rt V 

n ^" ^ jj » >? r ' 1^ >• rt » >» 



13—15 ^ „ ^ „ 15—30 ^ 
6— 7 „ „ w - 2 — 3 Monaten 



» " • >? 



} (Fig. 26) , 
^ 5 „ trat keine Hautbildung auf. 

Mikroskopisches Bild der Zellen in den Häuten: 

"Bei 20 — 34° C: Kolonieen häufig; wurstförmige und barock 

gestaltete Zellen treten auf. 
Bei 16 — 6° C. (Fig, 2ß): Der grösste Teil der Zellen wie die 

der Aussaat geformt; einzelne abweichende Formen. 

In alten Kulturen von Häuten treten alle Zellformen 
auf, bis zu sehr stark gestreckten myceliumähnlichen (Fig. 27). 



1) Uie Vorbereitung der Vegetation für diese Untersuchungen muss in 
folgender Weise geschelieii : Kachdeni die Zellen in einiger Zeit in gewöhn- 
licher Bierwürze (ca 14 pCt. Ball.) bei Zimmertemperatur kultiviert worden 
sind, werden junge kräftige Zellen von dieser Kultur in neue Würze derselben 
Beschaffenheit eingefühi-t und hier in ca. 24 Stunden bei 25— 27° C\ entwickelt 
Diese Vegetation wird dann auf die Gipsblöcke übergeführt. Dasselbe hat 
auch seine Gültigkeit für die übrigen Arten. 
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Saccharomyces Pastorianus I. Hansen. 

(Fig. 28, 29.) 






^i^ 



(/ <^ 



Fig. 28. BödAugatzformen nach Hansen. 




Pig, 29. Hautformen bei 13—15° C. nacli Holms Abbildungen in Hahbens 
Abhandlung. 
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untergärig. 

Bodensatzformen in Würze entwickelt: Vorwiegend gestreckte^ 
wurstformige, auch grosse und kleine ovale und runde Zellen 
(Fig. 28). 

Kommt in der Luft der Gärungsräume häufig vor. Verleiht 
dem Biere einen unangenehmen bitteren Geschmack. 

Modus der Askosporenbildung (Fig. 23, 2): 

Bei 31 Vs® C. entwickeln sich keine Askosporen. 

„ 297.2 — 3OV2 n zeigen sich die ersten Anlagen nach 30 Standen 
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Grösse der Sporen 1 


Va- 
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Hautbildung : 

Bei 34° C. tritt keine Hautbildung auf. 
„ 26 — 28 , fanden sich nach 7—10 Tagen schwach entwickelte Hautflecke» 

» "^ — 22 „ ., » » 8 — 15 „ j, „ ^ 

" ^?~^5 „ , , , 15-30 . I (Fig. 29) , 

„ 6 — 1 y, „ „ r 1 — 2 Monaten J 

^ 3 — 5 „ „ r - 5 — 6 „ wie Fig.29, doch ohne die grossen 

Kolonieen. 
j, 2 — 3 „ tritt keine Haut])ildung auf. 

Mikroskopisches Bild der Zellen in den Häuten; 

Bei 20—28° C: Beinahe dieselben Formen wie im Bodensatze. 
Bei 13 — 15° C: Stark entwickelte, myceliumartige Kolonieen von 

sehr gestreckten, wurstförmigen Zellen (Fig. 29) 

ziemlich häufig. 

In alten Kulturen von Häuten sind die Zellen kleiner 
als im Bodensatze; es treten sehr barocke, bisweilen fast faden- 
förmige Zellen auf. 
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Saccharomyces Pastorianus II. Hansen, 

(Fig. 3U, 31.) 
Schwaob obergärig. 
Bodensatzformen in Würze eDtwickelt: Vorwiegend gestrecktR, 
wnrstförmige, auch grosse und kleine ovale and rande Zellen 

(Fig. ao). 

Kam in HaNöENs Luftaii&lyseii in der Branerei häufig vor: 
scheint zu den Arten za gehören, die im Bicre keine Krankheiten 
hervorrufen. 




Fig. 30. 
lodeosatzfoTinen nach Han^ 



Fig. 31 
HautTormen bei 15—3° C, nauh Holjjs I 
Abbildnngen in Hassens Abhandlung..! 



|iii# 



Modus der ÄBkosporenbilduDg (Fig- 23, 3): 
Bei 29 ° C. entwickeln sich keine Askospnren. 



e ersten Anlagen nach 34 Stunden 



Vi „ entwickeln sich kei 
Crrösse der Sporen 2 — 5 /'. 
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Haatbildung: 



r> 



20—22 

13—15 

6- 7 

S- 5 

2- 3 



j? 



n 



n 



Bei 34° C. tritt keine Hautbildung auf. 

26 — 28 ^ finden sich nach 7—10 Tagen schwach entwickelte Hautflecke. 

V J* - ö — lo ^ 

r r » 10 — 25 „ 

„ ^ „ 1— 2 Monaten 

n T n 5 — 6 

tritt keine Hautbildung auf. 



» 



(Fig. 31) „ 



Mikroskopisches Bild der Zellen in den Häuten: 

Bei 20 — 28° C: Beinahe dieselben Formen wie im Bodensatze; 

dazu barocke, wurstförmige Zellen. 
Bei 16 — 3°C.: überwiegend ovale und runde Zellen. 

In alten Kulturen von Häuten sind die Zellen kleiner 
als im Bodensatze; es treten sehr barocke, bisweilen fast faden- 
förmige Zellen auf. 

In Hefewasser-Gelatine geben Strichkulturen dieser Art bei 
15° G. nach 16 Tagen Vegetationen mit ziendich glatten Rändern, 
hierdurch auch verschieden von der nächsten Art. 



Saccharomyces Pastorianus III. Hansen. 

(Fig. 32, 33.) 




Fig. 32. 
Bodensatzfomien nach Hansen. 



Die Alknholj.'-äi'uii^'spilze. 



Ob. 



Tgaiig, 



Bodensatzformen in Würze entwickoll: VorwiegCDd gestreükte, 
wurslförmige, uuch grosse und kleine ovale uod ruade Zellen 
(Fig. 32). 

Wurde von untergärigem, hefetrübem Bier ausgeschieden 
und ist von HANSEN als eine der biertrübenden Arten bestimmt 
^den. 




15 -3° 0. tiath Hamsem 



Modus der Askosporenbildung (Fig. 33, 4): 

Bei S9 ° C, entwickeln «ich Iteine Askosporen. 
„ 97 — 28 _ neigen sich die ersten Aulagen narih 35 Stunden 



wickeln «icli keine Aakospur« 



tirOsöe der Sporen "J— 5 f. 
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Hautbildung: 

Bei 34° C. tritt keine Hautbildung auf. 

26 — 28 „ finden sich nach 7 — 10 Tagen schwach entwickelte Hautflecke^ 

9—12 



J» «V -W ff 

, 20-22 „ 
, 13-15 „ 
, 6-7 „ 

J> Ö 5 yf 

.2-3, 



l 10-20 I 
„ 1 — 2 Monaten 
„ 5 — 6 



tritt keine Hautbildung auf. 



(Fig. 33) „ 



Mikroskopisches Bild der Zellen in den Häuten: 

Bei 20 — 28° C: Beinahe dieselben Formen wie im Bodensätze^ 
Bei 16 — 3** C: Stark entwickelte Kolonieen gestreckter, wurst-^ 

oder fadenförmiger Zellen, welche sich im Aus- 
sehen einem Mycelium sehr nähern (Fig. 33). 

In alten Kulturen von Häuten Zellen derselben Formen 
wie bei 15 — 3° C. und oft noch donnere, mehr fadenförmige. 

In Hefewasser - Gelatine geben Strichkulturen dieser Art 
bei 15° G. nach 16 Tagen Vegetationen mit deutlich haarigeik 
Rändern. 



Saccharomyoes ellipsoideus I. Hansen. 

(Fig. 34, 35.) 




Fig 34. 
Bodensatzformen nach Hansen. 



Die Alkoholgirungapilie 




Fig. 35. 

Hautfonnen bei 13—16° C. nach Holms Äbbildmigen in Hansens 

Abhandlung. 
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Untergärig. 

BodeDsatzformen in der Würze entwickelt: Überwiegend ovale 
und runde Zellen; wurstförmige Individuen selten (Fig. 34). 
Von der Oberfläche reifer Weinbeeren. 

Modus der Askosporenbildang (Fig. 23, 5): 

Bei 3272 ° C* entwickeln sich keine Askosporen. 

„ 3OV2— 3IV2 « zeigen sich die ersten Anlagen nach 36 Stunden 

n ^" /g ji r> r^ n 71 » » «ö „ 

n ""^ n »??»« » jj^*-» 

„ 10 V2 ^ . „ „ „ ^ n 4V2 Tagen 

7V 11 

„ 4 „ entwickeln sich keine Askosporen. 

Grösse der Sporen 2 — 4 //. 

Hautbildung: 

Bei 38° C. tritt keine Hautbildung auf. 
„ 33—34 „ finden sich nach 8—12 Tagen schwach entwickelte Hautflecke 

» "" — "8 „ „ n VI 9 — 16 „ „ „ „ 

„ 20-22 „ ■„ „ „ 10-17 , „ „ 

, 13-15 „ „ „ , 15-30 „ (Fig. 35) 

j, 5 „ tritt keine Hautbildung auf. 

Mikroskopisches Bild der Zellen in den Häuten: 

Bei 20—34° C. und 6 — 7° C. kleinere und verhältnismässig mehr 

wurstförmige Zellen als im Bodensatze. 

Bei 13 — 16° C: Reich verästelte und stark entwickelte Kolonieen 

von kurzen oder langen wurstförmigen Zellen, oft 
mit quirlständigen Asten (Fig. 35). 

In alten Kulturen von Häuten dieselben Zellformen wie 
bei 13-15° C. 

In Würzegelatine (Bierwürze mit ca. b^j^ pCt. Gelatine) zeigt 
die Strichkultur dieser Art bei 25° C. im Gegensatze zu den 
übrigen fünf hier ausführlich beschriebenen Arten im Laufe von 
11 — 14 Tagen eine eigentümliche netzförmige Struktur, wodurch 
sie schon mit unbewaffneten Augen von diesen unterschieden 
werden kann. 
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Saccharomyces ellipsoideus II. Hansen. 

(Pig 36, 37.) 
Am DächsteD untergärig. 

Bodensatzformen in Würze eotnickelt: Überwiegend ovale 
und runde Zellen; wnrstförmige Individuen selten (Fig. 36). 

Aus faefetrüben Bieren ausgeschieden; eine biertrflbende Art. 







Fig. m. 

Hautformen bei 28—3° C. 
Fig. 36. Bodensatzformen nach HAHSt^. nach Hamsbh. 

Modus der Askosporenbildung (Fig. 23, 6): 

Bei 35 ° C. entwickeln sich keiue Askosporen 
, 33—34 , zeigen sich die ersten Anlagen nach 31 Stiuidpn 
33 - - - , „ , , 27 , 

31'/, - » , . , , , 28 „ 

29 , „ , , . , „ 22 , 

95 -,-,-, - „ . 27 , 

18 , , „ , „ „ , 42 , 

11 - ^ ™ -, - , r 5Vi Tagen 

S . „ „ , „ „ . 9 , 

„ 4 ., entwickeln sich keine Askosporen. 

Grosse der Sporen 2 — 5 /(. 
Hautbilduug: 
Bei 40° C. tritt keine Hautbildung' auf. 
„ 26—38 „ finden sich nach 8—12 Tagen schwach entwickelte Hautflecke. 
, 83—34 „ , , , 8-4 „ „ , 

, 26—28 , „ „ , 4—5 „ , 
, 20^22 , „ „ , 4-6 

, 18-15 „ „ „ , 8-10 , (Fig. 37) , 

, 6— 7 , „ , , 1—2 Monaten 
- 8— 5 „ „ , , 5—6 . ■* 
, 2— 3 , tritt keine Hautbildung auf. 
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Mikroskopisches Bild der Zellen in den Häuten: 
Bei allen Temperaturen dieselben Formea wie im Bodensätze, bei 
15° G. und abwärts nur wenig mehr gestreckt (Fig. 37). 

In alten Kulturen von Häuten: Kolonieen von kurzen 
und langen wurstförmigen Zellen, oft gequirlte Äste. 



Saccharomyces Marxianus Hansen. 

Diese von MAEX auf Weintrauben gefundene und von HANSEN 
beschriebene Art entwickelt in Bierwürze kleine ovale und 
eiförmige Zellen wesentlich von demselben Aussehen wie bei 
Saocli, exiguus und ellipsoidens. Es treten jedoch schnell ge- 
streckte, wurstförmige Zelten oft in Kolonieen auf, und bei 
längerem Hinstande der Wurzekultur bilden sich kleine Schimmel 
ähnliche Körper, teils schwimmend in der Flüssigkeit, teils im 
Bodensatze abgelagert. Diese Körperchen bestehen aus mycel- 
artigen Kolonieen wesentlich derselben Beschaffenheit wie in den 
Hautbildungen der voran beschriebenen sechs Arten; sie sind 
auch hier von Gliedern gebaut, welche bei den Einschnürungen 
leicht getrennt werden. Die Askosporen sind nierenformig, 
kugelig oder oval. Nach Kultur in 'i — 3 Monaten in Würze in 
den Kolben mit zwei Köhren finden sich nur Andeutungen von 
Hautbildungen, mit wenigen, teils wurstförmigen, teils ovalen 
ZeUen. 

Dieser Saccharomyces gehört zu den Arten, welche unter 
gewissen Kulturbc.dingungen auf festem Nährsubstrat ein Mycelium 
bilden. 

In Bierwürze giebt der Pilz, selbst nach langem Hinstande, 
nur 1—1,3 Voi.-pCt. Alkohol. Er vergärt nicht die Maltose; 
Saccharoselösungen werden von ihm invertiert, und in Saccharose- 
Nährlösungen werden grössere Alkoholmeugeu hervorgebracht; 
dasselbe geschieht in Dextrose -Nährlösungen, 



Saccharomyces exiguus Reess 
entwickelt in Würze eine Vegetation, welche den Zellformen, 

die von ReeSS mit dem obigen Namen belegt werden, am nächsten 
kommt. Es ist jedoch unmöglich zu bestimmen, ob der genannte 
Verfasser eben an diese Art gedacht hat, da solche kleine Zell- 
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formen von jeder Saccharomycesart entwickelt werden können, 
unter gewissen Bedingungen in überwiegender Anzahl. 

Die Sporen- und Hautbildung geht nur spärlich vor sich, 
dagegen giebt die Art eine recht wohl entwickelte Hefenring- 
bildung. Die Zellen der Häute gleichen denen der Boden satzhefe, 
doch sind kurz wurstförmige und kleine Formen häufijjer. 

Diese Hefenart wurde von HANSEN in Presshefe gefunden. 
Sie verhält sich den Zuckerarten gegenüber ungefähr wie die 
vorige Art, doch entfaltet sie in Saccharose- und Dextroselösungen 
-eine kräftigere Fermentwirksamkeit. In Würzekulturen giebt sie 
wie die vorige nur geringe Alkoholmengen. In Maltoselösungen 
ruft sie keine Gärung hervor. Sie invertiert die Saccharose. 

Einige andere, von HANSEN vorläufig untersuchte Saccharo- 
üiycesarten können, wie die zwei hier beschriebenen, die Saccharose 
und Dextrose aber nicht die Maltose und Lactose vergären. 

Saccharomyces membranaefaciens Hansen. 

Diese eigentümliche Art, welche einen ganz besonderen Platz 
unter den Saccharomyceten einnimmt, bildet, in Würze kultiviert, 
sehr schnell auf der ganzen Oberfläche der Flüssigkeit eine stark 
entwickelte, licbtgraue, gefaltete Haut, die hauptsächlich aus wurst- 
förmigen und gestreckt ovalen Zellen besteht, welche reich an 
Vakuolen sind und überhaupt als mehr oder weniger entleert aus- 
sehen. Zwischen den Kolonieen findet sich eine reichliche Ein- 
mischung von Luft. 

Die Sporen werden sehr reichlich entwickelt, nicht nur unter 
den gewöhnlichen Kulturverhältnissen, sondern auch in den 
Häuten. Sie haben rundliche oder unregelniässige Formen und 
keimen in der RANVIERschen Kammer bei Zimmertemperatur 
nach 10—19 Stunden. 

Auf Würzegelatine bilden die Zellen matte, graue Flecken, 
oft mit schwach rötlichem Farben ton, welche abgerundet, flach 
ausgebreitet und gerunzelt sind. Die in der Gelatine einge- 
schlossenen Flecken haben dagegen ein von dem beschriebenen 
ganz verschiedenes Aussehen. Die Gelatine wird vom Pilze ver- 
flüssigt, obwohl langsam. 

Saccharomyces membranaefaciens vermag weder Saccharose 
noch Dextrose, Maltose oder Lactose zu vergären, invertiert auch 
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nicht die Saccharose. Er wurde im Schleimflusse auf ülmen- 
wurzelD gefunden uud hat eiue ziemlich grosse Ähnlichkeit mit 
den Mycoderma cerevisiae- und Mycoderma vini- Arten, ist aber 
ein echter Saccharomycet. 

Saccharomyces Hansenii Zopf. 

Dieser Saccharomycet wurde von ZOPF unter den Pilzen des 
Baumwollsaatmehles entdeckt. Er bildet kugelige Sporen von 
sehr geringem Durchmesser (2 — 4 /<), welche meistens in der Ein- 
zahl, höchstens zu zwei in einer Mutterzelle entwickelt werden. 
In gärfahigen, zuckerhaltigen Nährlösungen ruft er keine Alkohol- 
gärung hervor, dagegen beobachtet man im Bodensätze der Kolben 
Krystalle von oxalsaurem Kalk. ZOPF fand solche Bildungen in 
Nährlösungen mit Galactose, Traubenzucker, Rohrzucker, Milch- 
zucker, Maltose, Dulcit, Glycerin und Mannit. 

Saccharomyces Ludwigii Hansen. 

Diese eigentümliche Art, welche im Schleimflusse lebender 
Eichen von LUDWIG entdeckt wurde, ist unter den bisher be- 
kannten Saccharomyceten die einzige, welche man mittels der 
mikroskopischen Untersuchung für sich allein zu kennen imstande 
ist. Im nachfolgenden gebe ich eine Beschreibung nach HANSENs 
Untersuchungen. Die Zellen haben eine sehr variable Grösse 
und sind elliptisch, flaschenförmig, wurstförmig oder häufig 
citronenförmig. In allen Zellenkomplexen können Scheidewände 
auftreten. Die Vegetationsflecken in Würzegelatine sind — wie 
die der allermeisten Saccharomyceten — rund, hellgrau oder 
schwach gelblich. In Würze bildet der Pilz selbst nach sehr 
langer Gärungsdauer nur 1,2 Vol. -pCt. Alkohol; in Überein- 
stimmung hiermit wird Maltose von dieser Art nicht vergoren. 
In Dextroselösungen wurden dagegen bis zu 10 Vol.-pCt. Alkohol 
gebildet. Saccharoselösungen werden invertiert; in Lactose- und 
Dextrinlösungen bewirkt er keine Gärung und in Stärkewasser 
keine Zuckerbildung. Diese Art entwickelt in wässerigen Saccha- 
roselösungen Sporen, welches bei anderen Saccharomyceten nicht 
der Fall war; auch in der Würzegelatine sowie im Hefewasser 
und in Würze werden leicht Sporen gebildet, im letzten Falle 
auch wenn noch keine Haut gebildet ist. 
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Sehr charakteristisch für diese Art ist auch, dass die Zellen in 
wasseriger Saccharoselösung schon binnen zwei Jahren absterben, 
während alle anderen von HANSEN bisher untersuchten Saccharo- 
myceten sich viel länger in dieser Flüssigkeit lebendig erhalten 
können. 

In alten Kulturen sind starke Anläufe zur Mycelbildung 
häufig, aber nur ausnahmsweise findet man Partieen, deren Glieder 
mit einander fest verbunden sind und nur schwache Einschnürungen 
zeigen; diese Partieen sind mit deutlichen, geraden Querwänden 
ausgestattet Jede Zelle solcher Kolonieen kann sowohl Sprossen 
wie Sporen bilden. Man findet mitunter auch barocke Zellen 
und sehr grosse, stark verzweigte Zellen. 

Für die Sporen bildung ist eine Temperatur von ca. 25° C. 
günstig; wie oben gesagt, findet sie auch statt, wenn Nahrung 
vorhanden ist. 



Saccharomyces acidi lactici Grotenfelt. 

Unter diesem Namen beschreibt GEOTENFELT einen Saccharo- 
myces, welcher, auf sterilisierte Milch übertragen, eine intensive 
Gerinnung unter Säurebildung hervorruft; er bildet auf Gelatine 
und Agar porzellanartig glänzende, weisse Kolonieen, auf KartoiFeln 
breite, feuchte, weissgraue, bald braun werdende Rasen. In 
Gelatine-Stichkulturen strecken sich vom Impfstiche aus kurze, 
kolbenförmige Austreibungen in die Gelatine. Die Zellen sind 
ellipsoidisch : Länge 2,0-4,35^, Dicke 1,50— 2,90 jt/. 

Bei Verimpfung auf Milchzuckerlösung mit Zusatz von kohlen- 
saurem Kalk konnte im Destillat Alkohol nachgewiesen werden. 
Auf neutralisierte 3prozentige • Milchzuckerlösung übertragen 
bildete Saccharomyces acidi lactici innerhalb 8 Tagen 0,108 pCt. 
Säure. 



Saccharomyces minor Engel. 

Die vegetativen Zellen sind vollständig sphärisch, bis zu 6 in 
im Diameter, in Ketten oder wenigzelligen Flöckchen (6 — 9) 
vereinigt. Sporenbildende Zellen 7—8 jt/, enthaltend 2 — 4 Sporen 
von 3 u Diameter. 
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Dieser Organismuä ist nach dem geoanDten Verfasser 

wirksamete Fermeni bei der Brotgärung^). 

Saccharomyces conglamerafus Reess. 
Wird von EeESS folgeniJenuassen beschrieben: „SproSsungä- 
zellen rund, von 5 — 6 /( Durchmcäser, zu Knäueln verbunden, 
welche dadurch entstehen, dass aus der Achse zweier älterer 



TionFafetoren 

B WetasbUckerei 

IS Alkoholhefen- 

s einzig wirksame 



1) Entaeheidfinde Vereuche über die weseutlich wirtsa 
in der Brutgärung wurden noch nicht gemacbt. Für d 
wird „Presshel'e" benutzt; die Haujitmasae davon besteht a 
pilzen. und naeh allgemeiner Auffassung ist die Hefe hier das 
Ferment. Znr Darstellnng des Schwarabrotes wird dagegen der sogenannte 
^Sauerteig", eine nur Splbstgttrnng hingestellte, von Mehl, Kleie und Wasser 
zusammengetnetete Masse benutzt. Diese enthält i^nwohl Bakterien iu grosser 
Menge wie hefenartige Zellen, darunter Alkoholhefenpike Über die Bede.nlung 
dieser verschiedenen Urganismen für die Gäriug des SchwarKbrotes liegen 
sehr widerstroitende Ansichten vor. 

Nach Chicandart (1883) und Marcako sdU ein Bakterium das viric- 
same Ferment sein. Bodtboüs führte die Gärung zur Wirkung von sowohl 
Bakterien wie Sprosspilzen zuröck. Laukent stellte später den sogenaoatcH 
Bacillus punifiüana als den wesentlichen Urheber der BrotgSning auf. 
DÜNSBHBiiiRGJ^Rs Untersuchungen führten zu dem Resultate, dass die Sprnas- 
pilze als einzig wesentUche Oärungsorgtmismen im Brote zn betrachten sind; 
(las Aufgehen des Teiges wird dann in erster Linie dureh die bei der alko- 
holischen Gärung hervoi^ebrachte Kohlensäure bewirkt; ferner durch die Es- 
[lansion resp. Vergasung von Luft, Alkohol, Wasser und die von Bakterien 
gebildeten flüchtigen Fettsäuren Peters fand im Sauerteige vier verschiedene 
Sprosspilze, von welchen der erste mit Saccharomyces minor Engel ZU 
identifizieren ist. Der zweite hat uogefälir dieselbe Grösse wie Saccharomyceä 
nunor; die Zellen sind eiförmig und wachsen in flüssigen Nährlösungen m 
ziemlich grossen, zusammenhängenden, reich verzweigten Kolonieen aus; er 
bildet reichlich Sporen. Ferner wurde eine Myooderma-Art und eine Art, 
welche zu Saccharomyces cerevisiae hingeführt wird, gefunden. Peters he- 
schreibt mehrere Bakterien arten des Sauerteiges (siehe S. 46, 47, 51), darunter 
doch keine, die alle Eigenschaften dos LAUREMTschen Bacillus panificans 
besitzt; im Gegenteil wiuden verschiedene Bakterien gefunden, auf die sich 
diese Eigenschaften verteilten. Lailirent hat daher wahrscheinlich init un- 
reinen Kulturen gearbeitet. Diese Bakterien gaben keine alkoholische Gärung. 
auch keine nennenswerte Gasent Wickelung im sterilisierten Mehle. 

Die obengenannten Untersuchungen geben gute Totarbeiten für die ent- 
scheidenden Eiperimente über die Ursache und Wirkung beim Aufgehen des 
Brotteiges. 
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Zellen, bevor diese in der Richtung ihrer gemeinsamen Längs- 
achse zu einer Zellreihe weiter sprossen, meist gleichzeitig mehrere 
Sprossungen als Verzweigungen entstehen. Die Asci sehr häufig 
zu zweien verbunden bleibend oder mit je einer Vegetationszelle. 
Sporen 2 — 4, bei der Keimung die Knäuel wieder herstellend. 
Auf faulenden Trauben und in der Weinhefe zu Anfang der 
Gärung. Fermentwirkung zweifelhaft." 

In Hansens Kulturen von Hautbildungen der Saccharo- 
myceten traten Zellkolonieen von dem oben beschriebenen Auv^- 
sehen bei den sechs von ihm zuerst untersuchten Arten in den 
alt-en Häuten auf. Da dieser Forscher niemals eine bestimmte 
Species, welche als REESSsche Saccharomyces conglomeratus be- 
zeichnet werden könnte, in seinen Kulturen traf, so ist er ge- 
neigt anzunehmen , dass die erwähnten Zellenkolonieen bei den 
verschiedenen Saccharomyceten mit dieser Art identisch sein 
dürfen. 



Die verschiedenen Hefenrassen oder Hefenarten können nach 
der Gärungsform in zwei Gruppen geschieden werden: Unter- 
hefe und Oberhefe. Trotz vieler hierüber aufgestellten Be- 
hauptungen war es bis jetzt unmöglich, eine wirkliche Umbildung 
von Oberhefe in Unterhefe oder umgekehrt zu bewerkstelligen. 
Nach Untersuchungen von HANSEN und KÜHLE ist es wohl 
möglich, mit einer untergärigen Hefe vorübergehend Obergärungs- 
phänomene hervorzurufen; diese verschwinden aber schnell bei 
fortschreitender Entwickeluug der Hefe. Wenn dann behauptet 
wurde, dass man durch fortgesetzte Kultur z. B. der Unterhefe 
bei hoher Temperatur diese in Oberhefe verwandeln könnte, 
müssen wir vorläufig annehmen, dass die verwendete Unterhefe 
unrein war und Oberhefe beigemischt enthalten hat, welche 
während der Kultur bei hohen Temperaturen sich nach und nach 
auf Kosten der Unterhefe entwickelte, so dass sie endlich die 
Hauptmasse der Hefe ausmachte. 

Als Beispiel zwei verschiedener untergäriger Hefenrassen 
sollen die in der Brauerei Alt-Carlsberg, Kopenhagen, be- 
nutzten „Carlsberg Unterhefe Nr. 1" (Fig. 38) und „Nr. 2'^ 
(Fig. 39) genauer beschrieben werden. Schon in der gewöhnlichen 
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mikroskopischeQ UntersuchuDg gewahrt man deutliche Unter- 
schiede: 

Die ßasse Nr. 1 zeigt meist längliche Zellen anter denen 
man nicht selten kleinere, zugespitzte Individuen mit körnigem 
labalte unterscheidet. Weno die Hefe vom Bottiche ausgenommen, 
mit Wasser ausgewaschen und kurze Zeit unter Eis gebracht 
wurde, so bemerkt man, dass die sämtlichen Zellen sehr schnell 
einen kSrnigen Inhalt erhalten, und wenn man sie mehrere Tage 

Fig. 38. 
Carlsberg Unterhefe Nr. 1 nach Hansens Zeichnung. 
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Fig. 39 

Carlsberg- Unterhefe Nr. 2; einige Zellen mit Sporen, 

nach Hansens Zeichnung. 

in der angegebenen Weise iiufbewabrt, so nimmt die Zahl der 
toten Zellen sehr schnell zu. Die Zellen der Rasse Nr. 2 sind 
unter normalen Verhältnissen im Bottiche kurz oyal, einige bei- 
nahe kugelig, man beobachtet unter ihnen nur sehr wenige ver- 
kümmerte Individuen und in der ausgewässerten Hefenmasse be- 
balten die Zellen sehr lange ihren klaren, nur schwach körnigen 
Inhalt, so wie mau auch beim längeren Aufbewahren in dieser 
Weise nur sehr wenige tote Zellen beobachtet. 



Die Alkoholgärungspilze. 143 

In der Gipskultur entwickelt die Rasse Nr. 2 ihre Sporen 
viel schneller und reichlicher als die Rasse Nr. 1. 

Auch die Gärungsphänomene im Bottiche sind verschieden: 
Nr. 2 giebt feste, hohe Krausen und eine dicht zusammen- 
hängende Decke; Nr. 1 giebt niedrige Krausen, oft mit kahlen 
Stellen. Nr. 2 giebt eine verhältnismässig schnelle Klärung, Nr. 1 
eine langsame Klärung. Nr. 2 liegt fest im Bottiche, Nr. 1 giebt 
dagegen gewöhnlich eine lose zusammenhängende Bodensatzhefe. 
In der Haupt- und Nachgärung giebt Nr. 2 eine schwächere 
Attenuation als Nr. 1. 

Das fertige Bier der zwei Hefeorassen zeigt in derselben 
Brauerei grosse Unterschiede : Hinsichtlich des Geschmackes geben 
die meisten Kenner dem mit Nr. 2 vergorenen Bier den Vorzug; 
hierüber kann gestritten werden, allenfalls ist der Geschmack ein 
anderer als bei dem mit Nr. 1 hergestellten. Endlich stellen sich 
die zwei Rassen sehr verschieden in Betreff der Haltbarkeit des 
Bieres gegen Hefetrübung: Das mit Nr. 1 vergorene Bier ist 
entschieden mehr haltbar in der genannten Richtung als das von 
Nr. 2 stammende. Daher eignet sich die Nr. 1 speziell für Lager- 
und Exportbiere, die Nr. 2 für Schenk- oder Fassbiere. Diese 
Rassen-Eigentümlichkeiten haben sich immer im Laufe der Jahre 
unverändert erhalten. 

Eine vorläufige Gruppierung in praktischer Richtung 
der verschiedenen Rassen untergäriger und obergäriger 
Bierhefe, welche von HANSEN und in meinem Laboratorium im 
reinen Zustande dargestellt wurden, stellt sich wie folgt: 

A. Untergärige Rassen. 

1. Sehr schnell klärende und schwach attenuierende im 
Bottiche; stark schaumhaltendes Bier. Dieses ist bei 
längerer Aufbewahrung nicht haltbar gegen Hefetrübung. 
Solche Rassen eignen sich nur für Fassbiere (Schenk- 
biere). 

2. Ziemlich schnell klärende und nicht stark attenuierende; 
Bier stark schaumhaltend; hohe Krausen; diese Hefen 
liegen sehr fest im Bottiche. Das Bier ist nicht besonders 
haltbar gegen Hefetrübung. Eignen sich für Fass- und 
zum Teil für Lagerbiere. 
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3. Laogsain klärende und starker atienuierende Kassen; 
Bier kat eiuen feioen Geschmack und Geruch, die Hefe 
liegt weniger fest im Bottiche. Das Bier ist gegen 
Hefetrübung sehr haltbar. Für Lagerbiere und speziell. 
für Exportbiere. wenn solche nicht pasteurisiert oder i 
Antisepticis behandelt werden, geei^jnet. 

B. Obergärige Rassen. 

1. Schwach attenuierende. schoell klärende. Das E 
einen süssen Geschmack. 

2. Stark attenuierende, schnell klärende. Gescbmack kräftiger. 

3. LiingsaiD klärende, führen eine normale Nachgärung durch. 
Geschmack mehr weinartig. Das Bier haltbar gegea 
Hefetrübung. 

Als ein sehr wesentliches Resultat der Erfahvongen in den 
letzten sechs Jahren soll die Thatsache hervorgehoben werden, 
die in hohem Grade zur Verwertung der Tragweite der Arts- 
eharaktere innerhalb der in Kultur gebrachten Saccharomyceten 
beilrägl, dass die bi er aufgestellte Gruppierung im grossen 
Ganzen gilt, selbst unter den in weit von einander ent- 
fernten Ländern verschiedenartigen praktischen Ver- 
hältnissen. So giebt z.B. die Carls berger Rasse Nr. 1 überaD 
Bier von ganz besonderer Haltbarkeit gegen Hefetrübung, und 
auch die übrigen oben aufgeführten Rassen haben die angegebenen 
Eigenschaften in den verschiedenen Brauereieu beibehalten. 

Ausser der Bier-Oberhefe werden auch besondere obcrgän'ge 
Rassen im Brennereibetriebe und in der Hefenfabrikatioo 
verwendet. Im Laboratorium des Verfassers wurden io den letzten 
Jahren eine Reihe von Brennerei liefen in absolut reinem Zustande 
entwickelt. Sie zeigten sowohl in den Formen der Bodeusatzhefe 
wie in der Askosporenbildung grosse Unterschiede. Die Arten, 
welche in der Praxis geprüft wurden, haben auch in dieser Be- 
ziehung verschiedene Eigenschaften gezeigt. 

Von BfiLOHÜUBEK, SCHUMACHER und WiESNBR liegen 
mikroskopische und chemische Ualersucbungen von Hefen letzt- 
genannter Art vor, und namentlich enthalten des erstgenannten 
Verfassers „Studien über Presshefe" (Prag 1876) genaue Be- 
schreibungen des Aussehens der gemeinen Presshefe unter dem 
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Mikroskope in den verschiedenen Stadien ihrer Entwickelung und 
Angaben mikroskopischer Kennzeichen der mehr oder weniger 
guten ßeschaflfenheit der fabrizierten Hefe, wie sie nach dem In- 
halte der Zellen zu beurteilen ist. Die in Zersetzung begriflfenen 
Zellen der Hefe verändern die Farbe und Konsistenz des Plasmas : 
dasselbe wird allmählich dunkler, dünnflüssig, die Yakuoleu 
werden grösser, die scharfen Grenzen zwischen Vakuoleo und 
Plasma verschwinden nach und nach, das Plasma zieht sich von 
der Zellwand zurück und ballt sich schliesslich in der Zellflüssig- 
keit in unregelmässige Klumpen zusammen; endlich verschwinden 
auch diese und zuletzt wird die Wand aufgelöst. Ausserdem 
kommen nach Angabe der genannten Autoren in der Presshefe 
Zellen vor, in welchen plötzlich eine grössere Anzahl kleiner 
Vakuolen auftreten; diese „abnorm vakuolisierten Zellen" gehen 
schnell zu Grunde. 

Andere Sprosspilze. 

(Torula, Saccharomyces apiculatus, Mycoderma cerevisiae 

und vini.) 

Als Anhang geben wir eine Übersicht über solche für die 
Gärungsindustrie mehr oder weniger wichtige Pilze, welche mit 
den Saccharomyceten darin übereinstimmen, dass sie sich durch 
Sproösung vermehren; nur ausnahmsweise kommt ein Mycelium 
unter diesen Arten hervor. Dagegen unterscheiden sie sich alle 
von den Saccharomyceten durch den Mangel der für diese letzteren 
charakteristischen inneren Sporenbildung. 

Eigentlich müssten die von HANSEN untersuchten Formen, 
welche ein Mycelium geben, zu den Schimmelpilzen gerechnet 
werden. Da die Schimmelform jedoch noch nicht systematisch 
bestimmt ist, werden diese Arten aus praktischen Gründen mit 
in diese Darstellung gezogen. 

Torula. 

Die hefenartigen Formen, welche PaSTEÜB unter dem Namen 
Torula abbildet und beschreibt, sind sehr verbreitet und kommen 
daher nicht selten in den gärungsphysiologischen Analysen vor. 
Sie treten sowohl mit kugeligen als mit mehr oder weniger ge- 

Jörgensen. 2. Auflage. 20 
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streckten Formen auf und unterscheiden sich, wie es zuerst HANSEN 
präzisierte, vom Genus Saccharomyces dadurch, dass sie in ihrem 
Innern keine Sporen bilden können. Sie vermehren sich in den 
meisten Fällen nur durch Sprossung, in einigen wenigen Fällen 
zugleich durch Mycelbildung. 

Hansen beobachtete viele verschiedene Arten und hat die 
folgenden genauer beschrieben. 

Die erste tritt in Würze entweder vereinzelt oder in aus 
wenigen Zellen bestehenden Kolonieen auf. Einige Zellen haben 
in der Mitte eine grosse Vakuole, bisweilen mit einem kleinen, 
stark lichtbrechenden Korne. Die Grösse der Zellen ist sehr 
variierend (lVa~^Va i^O- Die Art scheidet kein Invertin aus 
und bringt in Bierwürze eine kaum bemerkbare Alkoholgärung 
hervor. 

Die zweite Art hat unter sonst gleichen Verhältnissen 
grössere Zellen als die erste (3 bis 8 ^ti); sie gleicht der vorigen, 
nur erhalten die Zellen, in Würze kultiviert, oft eioen stark 
körnigen Inhalt. 

Die dritte Art, welche unterm Mikroskope wie die letzt- 
genannte aussieht, bringt unter gleichen Verhältnissen bis zu 
'/g Vol.-pCt. Alkohol hervor; sie giebt eine deutliche Schaum- 
bildung und Kohlensäure-Entwickelung, kann aber die Saccharose 
nicht umbilden. 

Die vierte Art (2 — 6 «) kann die Saccharose umbilden, 
und bringt in Würze unter starker Schaumbildung ein wenig 
über 1 Vol.-pCt. Alkohol hervor, die Maltose vergärt sie aber 
nicht. 

Die fünfte Art, welche (was Form und Grösse der Zellen 
anbelangt) mit der ersten Ähnlichkeit hat, entwickelt bei Zimmer- 
temperatur auf Würze und auf Hefewasser eine gleichartige, 
matt gräuliche Haut; ebenso auf Lagerbier, sogar auf Flüssig- 
keiten, welche bis zu 10 pCt. Alkohol enthalten. Sie bildet die 
Saccharose um und giebt in solcher Flüssigkeit ein schwaches 
Häutchen. Dagegen giebt sie keine merkliche Alkoholgärung. 

Eine sechste Art, welche aus kugeligen und ovalen Zellen 
besteht, giebt in Bierwürze eine deutliche Gärung und bis zu 
1,3 Vol.pCt. Alkohol. In Maltoselösungen giebt sie keine Gärung. 
Sie invertiert Saccharose und giebt in 10 und 15 prozentigen 
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Lösungen dieser Zuckerart in Hefewasser nach 14tägiger Kultur 
bei 25° C. resp. 5,1 und 6,2 Vol.-pCt. Alkohol; die letztgenannte 
Kultur gab nach 2 Monaten 7 Vol.-pCt. Alkohol, Dextrose- 
lösungen derselben Konzentration gaben unter gleichen umständen 
resp. 6,6 und 8,5 Vol.-pCt. Alkohol. 

Die siebente Art wurde in Erde unter Weinreben gefunden. 
Die Zellen der Bodensatzhefe sind am häufigsten oval und zum 
Teil grösser als die der vorigen Art. Die Zellen der Haut- 
bildungen haben teilweise sehr unregelmässige Formen. Diese 
Torula giebt in Würze nur 1 Vol.-pCt. Alkohol, ruft in Maltose 
keine Gärung hervor, auch nicht in Saccharose, welche Zuckerart 
sie nicht invertieren kann. In 10 und 15 pCt. Dextrose in Hefe- 
wasser entwickelt sie nach 15 Tagen bei 25° C. resp. 4,6 und 
4,5 Vol.-pCt. Alkohol. Nach 28 Tagen enthielten die zwei Kul- 
turen resp. 4,8 und 4,7 Vol.-pCt. Zwei andere Kolben gaben 
nach langem Hinstande resp. 4,8 und 5,3 Vol.-pCt. Alkohol. 
Hansen nimmt an, dass die Art in der Weingärung beteiligt ist 
und stellt es als wahrscheinlich auf, dass Arten wie die sechste 
und siebente, welche in Dextroselösung eine kräftige Alkohol- 
gärung hervorrufen, in der Weingärung und andere Fruchtgärungen 
eine Rolle spielen. Dagegen haben sie wahrscheinlich wenig Be- 
deutung für die Brauereien und Brennereien, da sie die Maltose 
nicht vergären können. 

Solche Torula-Arten, die kein Invertin besitzen, in Bier- 
würzekulturen nur ca. 1 Vol.-pCt. Alkohol bilden und in Ueber- 
einstimmung hiermit die Maltose gar nicht vergären können, sind 
in der Natur sehr verbreitet. So weit die Untersuchungen reichen, 
rufen diese Arten in Dextroselösungen Gärung hervor. 

Den obenstehenden Formen schliessen sich die im Staube 
der Luft allgemein verbreiteten rotgefärbten Sprosspilze (die 
Rosahefe in der medizinischen Bakteriologie) am nächsten an; 
man kennt davon mehrere Arten, al)er keine, welche Bedeutung 
für die Gärungsindustrie hat. 

Diese verschiedenen Arten können durch das Mikroskop allein 
nicht unterschieden werden, auch nicht von den runden Zellen 
der Saccharomyces- Arten. PASTEUR trennte solche Torulaformen 
von den übrigen Hefen, weil die von ihm untersuchten Arten 
nur eine sehr schwache Alkoholgärung hersrorbrachten. Nach 

10* 
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obigen Untersuchungen giebt es indess auch darunter Arten mit 
ausgeprägter Fermentwirksamkeit. 

Hansen nimmt mit einiger Wahrscheinlichkeit an, dass sie 
von höheren Pilzen abstammen und hat, wie gesagt, in ein paar 
Fällen bei seinen Kultuiversuchen die Entwickelung eines Myce- 
liums beobachtet. 

DUCLAUX fand in Milch einen Hefepilz, welcher in einer 
Lactoselösung Alkoholgärung hervorbringt. Eine Umbildung 
von Lactose in Galactose wurde nicht beobachtet. Der Pilz 
scheint am nächsten mit den Torulaformen verwandt zu sein. 
Die Zellen sind 1,5 — 2,5 jU gross und beinahe kugelförmig. Nach 
den Versuchen DUCLAUXs ist diese Hefe mehr aerobiotisch als 
die gewöhnlichen Alkoholhefen. Selbst bei starker Lüftung der 
Flüssigkeit wird aller Milchzucker zur alkoholischen Gärung be- 
nutzt. In einer 5 prozentigen Milchzuckerlösung wurde nach 
lltägiger Gärung bei 25° C. 2,5 pCt. Alkohol hervorgebracht. 
Die günstigste Gärungstemperatur in neutraler Flüssigkeit liegt 
zwischen 25 und 32° C; bei 37 bis 40° C. hält die Gärung inne. 
Geringe Mengen von Säuren wirken hemmend auf die Gärthätigkeit 
dieser Hefe ein. Sie vergärt auch Saccharose, Lävulose und Maltose. 

Adametz beschreibt ebenfalls einen Sprosspilz, welcher 
Milchzucker vergärt. Da dieser Pilz in Kulturen nach HANSENs 
Methoden keine endogene Sporen hervorbringt, stellen wir ihn 
gleichfalls in dieser Gruppe der Nicht-Saccharomyceten auf. Die 
Zellen, welche ungefähr dieselbe Grösse wie die von Saccharo- 
myces cerevisiae haben, sind kugelrund bis ellipsoidisch. Auf 
Peptongelatine sind die Kolonieen rund mit schwach buchtiger 
Umrandung und von dunkelbrauner Farbe. Auf Würzegelatine 
zeigt die Stichkultur ein oberflächliches, mattes, flaches Häufchen 
und ein starkes Wachstum im Stichkanale, wovon zahlreiche 
Strahlen in die Gelatine eindringen. In sterilisierter Milch zeigt 
der Pilz bei 50 ° C. schon innerhalb 24 Stunden Gärungs- 
erscheinungen, bei 38 °C. nach 48 Stunden, bei 25° C. nach 
ca. 4 Tagen. In dieser Gärung wird nur der Milchzucker zersetzt. 

Saccharomyces apiculatus (Fig. 40). 

Wie schon bemerkt, ist der Name dieses Pilzes nach der 
jetzt geltenden Auffassung nicht korrekt, indem zu den Saccha- 
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romyceten nur solche sprossende Pilze gerechnet werden können, 
die endogene Sporen hervorbringen; diese Fähigkeit besitzt unser 
Pilz nicht. Es mag jedoch richtig sein, wie HANSEN vorschlug, 
vorläufig den alten Genusnamen zu bewahren, bis eine weiter 
gehende Bearbeitung des ganzen Stoffes vorliegt. 

Wie bekannt, gab dieser Pilz die Veranlassung zu einer der 
schönsten durchgeführten biologischen Untersuchungen, indem 
Hansen durch die Forschung mehrerer Jahre erreichte, sowohl 
ihre Aufenthaltsorte in der Natur wie ihre geregelten Wanderungen 
zu den verschiedenen Zeiten des Jahres nachzuweisen. Die Ur- 
sache, dass diese Spezies zur Untersuchung gewählt wurde, war die, 
dass, während die übrigen Arten mit äusserst verschiedenen und 
unbestimmten Formen auftreten, was das Studium ihres Auf- 
tretens an verschiedenen Lokalitäten in hohem Grade unsicher 
macht, dieser Pilz durch seine Form mit Sicherheit erkennbar 
ist, indem er in Kulturen immer mit citronenförmigen Zellen auf- 
tritt: dies ist nämlich die typische Form der Art. 

Der Pilz tritt in reichlicher Menge in der Weinhefe auf, 
namentlich in den ersten Stadien der Gärung, ferner in dem bel- 
gischen selbstgärenden Biere und reichlich auf reifen, süssen, saf- 
tigen Früchten. 

Bringt man ein wenig einer solchen Vegetation in einen 
Tropfen Nährflussigkeit unter das Mikroskop, so kann man die 
Entwickelung des Pilzes verfolgen. Diese ist, wie zuerst von 
Hansen nachgewiesen, recht eigentümlich (cf. Fig. 40). Es zeigt 
sich, dass die von der typischen, citronenförmigen Zelle gebildeten 
Knospen entweder citronenförmig (a, 6, c, ^, f) oder oval (a — c) 
sein können; man nimmt ferner wahr, dass die ovalen Zellen 
zuerst eine oder mehrere Knospen bilden müssen, ehe sie die 
Citronenform annehmen können (e — /), und endlich, dass die 
durch Sprossung erreichte Citronenform einer Zelle (A, k'y k")^ 
während der neuen Sprossung wieder verloren gehen kann {k'"). 
Unter anderen Verhältnissen können die Zellen ganz abweichende 
Formen annehmen: wurstförmig, halbmondförmig, bakterien ähnlich 
U.S.W, (ff-m), Giebt es nun eine Regel in diesem anscheinenden 
Gewirre von Formen? In dem Vorhergehenden wurde gezeigt, 
dass der Pilz zwei Arten von Knospen abschnüren kann, und 
dass die ovalen Knospen eine oder mehrere Knospen abschnüren 
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I<^g. 40. 

[Saccharomyces apiculatus nach Hansen. 

Sprossende Zellen, a — a" eine Zelle, die von seinem nach unten ge- 
kehrten Ende einen Spross im Verlaufe von S^/^ Stunde entwickelt; b — b" eine 
ähnliche Entwickelungsreihe, wo der Spross sich vom oberen Ende der Mutt^r- 
zelle bildet, während schon früher vom entgegengesetzen Ende ein Spross 
abgeschnürt war: c ist eine Zellenreihe, c' dieselbe % Stunden später: der 
unterste Spross hatte wie die oberhalb dieser gelegenen Zellen die typische 
Form der Art erreicht, sie wird aber in der Abbildung vom Ende gesehen, 
so dass ihre Längsachse senkrecht auf der Ebene des Papieres steht, d — d" 
EntWickelung in ly^Stundpn: e—e'" in 2 v^ Stunden; /—/"" in 3 Stunden. 
In e—f sieht man, dass die ovalen Zellen zuerst einen Spross bilden und 
erst danach die typische Citronenform annehmen, g — m abnormale Zellen 
und Entwickelungsreihen. 
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TDÜssen, bevor sie die typische Form annehmen. Die Frage ist 
nun: Unter welchen Bedingungen werden die zwei Arten von 
Knospen entwickelt? Durch Kulturversuche wurde gezeigt, dass 
die citronenförmigen Knospen namentlich in den ersten Stadien 
der Kultur sich entwickeln, später dagegen von den ovalen zurück- 
gedrängt werden. 

Wir geben hiemach die weitere Geschichte des Pilzes in 
physiologischer und biologischer Richtung. 

Saccharomyces apiculatus ist eine Untergärungstorm, welche 
in der Bierwürze Alkoholgärung hervorbringen kann; doch ist 
die Gärung in dieser Flüssigkeit schwach, indem er nur 1 Vol.-pCt. 
Alkohol hervorbringt, während Saccharomyces cerevisiae (Unter- 
hefe) unter den gleichen Verhältnissen 6 Vol.-pCt. giebt. Dies 
rührt davon her, dass der Pilz die Maltose nicht ver- 
gären kann. HANSEN entdeckte ferner die Eigenschaft, dass 
Saccharomyces apiculatus kein Invertin ausscheidet. In 
Lösungen von 15 und 10 pCt. Dextrose in Hefewasser ruft er 
dagegen eine kräftige Gärung hervor und bildete in einem Ver- 
suche bis zu 3 Vol.-pCt. Alkohol. Nach 3 Monaten gab die 
Flüssigkeit noch Reaktion auf Zucker, während die Alkoholmenge 
in den letzten 1 V2 Monaten nicht gestiegen war. Der Pilz konnte 
also die Gärung nicht zu Ende bringen. In einem anderen Ver- 
suche Hansens wurden bis zu 4,3 Vol.-pCt. Alkohol hervorgebracht. 

Durch Versuche, bei welchen dieser Pilz mit Saccharomyces 
cerevisiae vermischt in Bierwürze kultiviert wurde, zeigte sich, 
dass er wohl als der Schwächere von Saccharomyces cerevisiae 
zurückgedrängt wird, dass er jedoch in nicht geringem Grade 
die Kulturhefe hemmt. 

In Kolben mit derselben Bierwürze und bei derselben Tem- 
peratur, deren jeder eine Art enthält, wird Saccharomyces 
apiculatus im gegebenen Zeitintervalle sich stärker als Saccharo- 
myces cerevisiae vermehrt haben. 

Insofern nun der Pilz in der kritischen Zeit des Jahres in 
grösserer Menge ia der Würze auftritt, kann er sich längere Zeit 
neben der Saccharomyces cerevisiae erhalten und dieselbe wohl 
ein wenig henmien; wenn das Bier aber in den Lagerraum über- 
führt wird, so liegt der Pilz unwirksam in der alkoholreichen 
Flüssigkeit und geht häufig zu Grunde. 



Die AlkuhulgäniiigspilKe 



Üie interessantesten Abschni 



, Leber 



i Pilz« 



seine ebenfalls von HANSEN aufgeklärten Verhaltnisse in der 
freien Natur. Durch mikroskopische UntersocbungeD und Kultur- 
versuche zeigte sich im Laufe des Sommers, dass der Pilz mit 
der Reife der süssen saftigen Früchte (Kirscben, Stachel- und 
Erdbeeren, Trauben, Pflaumen u. s. w.) auf diesen in reicher 
Entwickelung auftritt. Diigegen wurde er nur als reine Aus- 
nahme auf denselben Früchten iui unreifen Zustande gefunden, 
I>a er auf den genannten reifen Früchten in kräftiger Spnjssung 
gefunden wird, dagegen gar nicht oder nur ausnahmsweise 
auf anderen Früchten, Blättern, Zweigen u. s. w., so war hiermit 
dargethau, dass Saccharomyces apiculatus auf derartigen reifen 
Früchten seinen eigentlichen Aufenthaltsort hat. Dies wurde 
ferner dadurch bewiesen, dass er immer, ohne Ausnahme, in der 
Erde unter den Kirsch- und Pflaumenbäumen, Weinreben und 
anderen Pflanzen, au dessen Früchten er auftrat, gefunden wurde, 
dagegen nur äusserst selten in den zahlreichen Erdeprohen der 
verschiedensten anderen Lokalitäten. Ohne Zweifel bringen die 
herabgefallenen Früchte und der Regen den Pilz auf und in die 
Erde an den genannten Orten, und die Frage ist dann, ob er 
auch hier überwintert. Die Antwort wurde auf zweierlei Weise 
erhalten: Teils wurden im Laufe des Winters und dos Frühjahrs 
zahlreiche Proben der Erde von diesen Orten genommen — diese 
gaben, in Kolben mit Würze eingeführt, in weitaus den häufigsten 
Fällen eine kräftige Vegetation unseres Pilzes - — teils wurden 
Kulturen von Saccharomyces apiculatus in der Erde mit aller 
Vorsicht angebracht und im Laufe des Winters sich selbst über- 
lassen. Im Frühjahre und Vorsommer wurde diese Erde wieder 
au%enommen, und die Kultur versuche legten dar, dass der Pilz 
in allen Proben lebendig war. Hierdurch war bewiesen, dass 
der Pilz in der Erde überwintern kann, vrie es früher gezeigt 
wurde, dass er wesentlich nur an den angegebenen Orten in der 
Erde sich findet. 

Schhesslich blieb noch zu beweisen, dass die Erde ^eiii 
eigentlicher Aufenthaltsort in der Winterzeit ist; dies ge- 
schah in der Weise, dass HANSEN von Januar bis Juni den 
Staub an den verschiedenst«n Orten untersuchte, ferner die 
eingetrockneten, herabgefallenen Früchte vieler Pflanzen und end- 
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lieh auch verschiedene Exkremente. Diese 71 Analysen gaben 
ein negatives Resultat, und hierdurch war der Beweis geliefert: 
Der eigentliche Winter - Aufenthaltsort des Pilzes ist die Erde 
unter den genannten Pflanzen. Er bewahrt in der langen Winter- 
zeit sein gewöhnliches Aussehen und wird im Sommer durch die 
vereinten Kräfte der Insekten und des Windes wieder in die Luft 
emporgeführt. 

Es ist klar, dass der Pilz zu der Zeit, wo er in reicher 
Menge auf den genannten reifen Früchten auftritt, von den Luft- 
strömungen auch nach anderen Orten geführt werden kann, so 
auch auf unreife Früchte Schon in seiner ersten Abhandlung 
gab Hansen an, dass das seltene Vorkommen auf unreifen Früchten 
darin seinen Grund haben möchte, dass der Pilz hier schnell zu 
Grunde geht, teils wegen Mangel an Nahrung, teils wegen der 
Austrocknung seiner Zellen. Später hat er durch Experimente 
die Richtigkeit dieser Anschauung dargethan. Er rührte teils 
alte, teils junge Zellen in Wasser um und brachte sie in dünnen 
Schichten entweder auf Objektgläser oder auf dünn ausgezogene 
baumwollene Büschel, wonach sie der Eintrocknung, vor der Sonne 
geschützt, überlassen wurden. Nach weniger als 24 Stunden waren 
sämtliche Zellen abgestorben. Es leuchtet von selbst ein, dass 
die vereinzelt liegenden Zellen auf den unreifen Fruchten noch 
ungünstiger als im Experimente gestellt sind. — Wurden dagegen 
die Zellen in dickeren Schichten in Baumwolle oder Filtrierpapier 
eingewickelt, so hielten sie sich wie in der Erde lange Zeit 
lebendig, z. B. in Filtrierpapier über acht Monate. 

Mycoderma cerevisiae und vini (Saccharomyces Mycoderma) 

gehören noch jetzt, trotz der umfangreichen Litteratur, welche über 
diese Pilze vorliegt, zu den wenigst bekannten unter den Organis- 
men gärender Flüssigkeiten, indem die Speciesfrage hier noch 
nicht eingehend erörtert wurde. Sie treten in den Kulturen sehr 
eicht auf und haben — nach BfiLOHOUBEKs und KUKLAs 
Beobachtungen in böhmischen Brauereien — durch ihre starke 
Entwickelung im Biere sehr bedeutende Geldverluste bewirkt. 

Das auf dem Biere und der Würze auftretende Mycoderma 
(cerevisiae) ruft, wie bekannt, eine matte, grauartige, oft gefaltete 
Kahmhaut hervor. Die gleiche Vegetation erhielt HANSEN, wenn 
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er Carlsberger Lagerbier in offenen Gläsern niedrigeren Tem- 
peraturen — 2 bis 15^ C. — aussetzte. Der Pilz entwickelt sieb 
noch bei 33° C; bei Temperaturen oberhalb 15° C. weicht er 
jedoch mehr und mehr den Konkurrenten, namentlich wenn man 
26° C. passiert. Da er somit bei niedrigen Temperaturen sehr 
gute Chancen für seine Entwickelung hat, so hat man Grund, 
sein Umsichgreifen im Lagerkeller zu fürchten, zumal das Lager- 
bier für diesen Organismus eine weit günstigere Nährflüssigkeit 
als die Würze ist. Dies giog aus folgenden Versuchen hervor: 
Wenn HANSEN Spuren einer reinen Kahmhaut in offene Gläser 
mit Lagerbier und Würze überführte und diese in freier Luft 
stehen liess, wo verschiedene Keime zugegen waren, so hielt sich 
die Kultur im Biere beinahe immer rein, während auf der Würze 
verschiedene Arten auftraten. 

Die rein mikroskopischen Untersuchungen zeigen, dass Myco- 
derma in verschiedenen Formen auftreten kann; die Zellen sind 
gewöhlich klar und weniger lichtbrechend als die der eigentlichen 
Saccharomyceten ; in jeder Zelle treten gewöhnlich 1, 2 oder 
3 stark lichtbrechende Körner auf, welche sich oft in einer zittern- 
den, rollenden Bewegung befinden. 

WiNOGKADSKY wies nach, dass Mycoderma vini, in Rein- 
kulturen nach Hansens Methode dargestellt, seine Form nach 
der Zusammensetzung der Nährflüssigkeit ändert; er experimentierte 
teils mit Flüssigkeiten, deren mineralische Bestandteile konstant 
blieben, während die organischen Stoffe wechselten, teils mit 
solchen, wo das Entgegengesetzte der Fall war. 

Obgleich DE SeYNES, REESS, ENGEL und ClENKOWSKI 
meinten, bei diesem Pilze Askosporen gefunden zu haben, so 
gelang es später doch nicht, diese Bildungen hervorzurufen; die 
vorliegenden Figuren deuten darauf hin, dass man die bei vielen 
einzelligen Pilzen im Ruhestadium auftretenden Fettkügelchen mit 
den Sporen verwechselt hat; in einzelnen Fällen scheint man auch 
durch Beimischung echter Saccharomyceten getäuscht worden zu 
sein. Der alte Name Mycoderma des Pilzes ist daher mehr 
passend als der neue Saccharomyces. 

Es wurde somit vorläufig nicht genügend dargethan, ob 
Mycoderma cerevisiae und vini verschiedene Arten sind. 

Ein Fortschritt wurde jedoch gemacht, indem HANSEN ein 
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rein makroskopisches Kennzeichen für diesen Genus 
oder diese Gruppe von kahmhautbildenden Hefezellen gefunden 
hat. Wie früher bemerkt, geben die verschiedenen Saccharomyces- 
Arten und Saccharomyces apiculatus auf einer Mischung von 
Würze und Gelatine Kolonieen, welche nicht deutlich von einander 
gesondert werden können. Anders stellt sich aber die Sache für 
die Mycoderma- Arten. Während die eigentlichen Saccharomyceten 
in der Gelatine Flecken von hell graugelber Farbe geben, mit 
trockener oder glänzender Oberfläche und als kleine Stecknadel- 
köpfe geformt, sind dagegen die durchgebrochenen Flecken 
des Mycoderma cerevisiae und vini und einiger verwandten Arten 
hellgrau und hautartig ausgebreitet oder schalenförmig vertieft. 
Hat man dies ein Mal selbst gesehen, so ist es ziemlich leicht, 
diese Flecken zu kennen. 

Was die genetische Verbindung dieses Pilzes mit dem Soor- 
pilze betrifft, liegt eine recht grosse Litteratur vor, welche zeigt, 
wie wenige feste Charaktere man zur Untersuchung und Be- 
stimmung der Vegetation besitzt. 

Diese Pilze können im Substrate bedeutende Änderungen 
hervorrufen. Man findet in der Litteratur Angaben darüber, dass 
sie, in eine zuckerhaltige Nährflüssigkeit getaucht, eine schwache 
Alkoholgärung geben können, und dass sie an der Oberfläche 
vinöser Flüssigkeiten eine Oxydationsgärung hervorrufen, wodurch 
in einigen Fällen Alkohol zu Kohlensäure und Wasser, in anderen 
zu Essigsäure umgebildet wird; sie sollen auch Fettsäuren bilden, 
dieselben oxydieren und Atherarten hervorbringen können 
(Schulz). Nach Hansen ruft der Mycoderma cerevisiae des 
untergärigen Bieres keine Alkoholgärung hervor und vermag auch 
nicht eine Rohrzuckerlösung zu invertieren. 



■* 
*l 
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6. Kapitel. 

Die Anwendung der Resultate der wissenschaftlichen 

Forschung in der Praxis. 



Die Frage: Welche für die Praxis direkt verwendbaren Re- 
sultate können aus den in diesem Buche dargestellten Thatsachen 
entnommen werden? — lässt sich in aller Kurze folgend ermassen 
beantworten. 

PASTEUR hat nachgewiesen, dass die Bakterien in die ver- 
schiedenen Gärungen störend eingreifen und in der Flüssigkeit 
Krankheiten hervorrufen können. 

Man muss folglich in der Weise arbeiten, dass Infektionen 
dieser Art vermieden werden, am besten dadurch, dass die un- 
reine Luft keinen Zutritt zu den Flüssigkeiten erhält. Die Kon- 
sequenz dieser Lehre ist für die Brauerei speciell die Weglassung 
der ofifenen KühlschiflFe und Kühlapparate, die Lüftung der Würze 
durch vorher geglühte oder mittels Baumwolle gereinigte Luft, 
und die Reinigung der Lult in den Gärungsräumen. 

Von grossem praktischem Werte sind ferner die im Kap. VII 
seiner Etudes sur la biere (1876) gegebenen Erläuterungen über 
die Bedeutung der Oxydation der Würze während der Abkühlung. 
Durch direkte Messungen der SauerstoflPmenge in der Würze 
zeigte PASTEUR, dass ein gewisses Quantum SauerstoflF teils im 
freien, teils im gebundenen Zustande in der Würze den Gang der 
Gärung und die Klärung beeinflusst, dass aber der SauerstoflF, 
wenn sein Gehalt in der Würze gewisse Grenzen überschreitet, 
schädlich auf den Charakter (force et arome) des Bieres einwirken 
kann (S. 377). 

Schon durch einige der allerersten Untersuchungen über die 
Urzeugung (generatio aequivoca) — SPALLANZANI 1765, 1776 und 
namentlich SCHWANN 1837 — wurden Aufklärungen darüber ge- 
geben, wie man Flüssigkeiten von allen lebendigen Keimen be- 
freien und also steril machen kann. Diese Entdeckungen bildeten 
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nicht nur die Grundlage für die moderne Bakteriologie, sondern 
bekamen auch bald einen grossartigen Einfluss im praktischen 
Leben. Eine direkte praktische Konsequenz von den grundlegenden 
Yersuchen SPALLANZANIs war APPERTs Verfahren zur Kon- 
servierung von Nahrungsmitteln sowohl thicrischer wie pflanzlicher 
Natur (1804). Dieses Verfahren, „das Pasteurisieren'' entwickelte 
PASTEUR weiter, und es erhielt danach grosse Verwendbarkeit 
zum Konservieren von Bier, Wein und Essig. In dieser letzten 
Richtung gebührt doch eigentlich dem schwedischen Naturforscher 
Scheele die Ehre, denn er hatte schon im Jahre 1782 dasselbe 
Verfahren für den Essig angewendet. Die Praxis berücksichtigte 
jedoch nicht diese schöne Entdeckung, und sie wurde vergessen, 
bis PASTEÜR selbst die Aufmerksamkeit darauf hinlenkte. Wir 
haben hier wieder ein neues Beispiel davon, dass bedeutungsvolle 
Resultate nicht auf einem Male erreicht werden, sondern nach 
und nach durch die Anstrengungen mehrerer Forscher, indem der 
eine auf den Errungenschaften des anderen weiter baut. In der 
neuesten Zeit wurde auch — namentlich seit KOCHs Entdeckung 
des Tuberkulosebacillus — das Sterilisieren der Milch allgemein 
benutzt. 

Die in den Etudes dargestellten Lüftungsversuche gaben 
die Veranlassung zu einer grossen Reihe von Arbeiten, durch 
welche wichtige Aufklärungen über die Gärungs- und Ver- 
mehrungsfahigkeit der Hefezelle bei verschiedener Luftzufuhr ge- 
wonnen wurden. 

Dieses Verhältnis spielt eine grosse Rolle in der Spiritus- 
und Presshefe-Fabrikation. In der Brauerei hat sich ge- 
zeigt, dass pian innerhalb gewisser, von der Hefenart bestimmten 
Grenzen, die Klärungsdauer und Attenuation des Bieres durch 
passende Lüftung der W^ürze regulieren kann. Die Frage ist 
doch leider noch so wenig praktisch durchgearbeitet, dass keine 
allgemein giltigen Regeln aufgestellt werden können. 

Wie S. 44 mitgeteilt wurde, hat PasTEUR auch den Anfang 
gemacht, die Essigsäurebakterien bei der Essigfabrikation zu ver« 
wenden. 

Über das Verhalten der Bakterien in der Spiritus- 
und Presshefe -Fabrikation liegt eine ganze Reihe von 
Beobachtungen verschiedener Forscher vor, welche jedoch alle 
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sehr allgemein gehalten sind und daher im einzelnen vorliegenden 
Fall keine sicheren Schlüsse zulassen. Dies rührt hauptsächlich 
davon her, dass die festen Unterscheidungsmerkmale dieser Mikro- 
organismen noch nicht gegeben sind. 

Die Ursache dazu, dass das von PASTEÜR vorgeschlagene 
Verfahren zur Reinigung der Hefe keine wirkliche Bedeutung für 
die Praxis erhalten konnte, vv^urde früher (S. 89- — 91) angegeben. 

Mit Hansens Arbeiten über die Alkoholgärungspilze begann, 
v^ie AüBBY sagt, eine neue Ära in der Geschichte der Gärungs- 
industrie. Dass diese Arbeiten, wie alle bedeutungsvollen Ent- 
deckungen, sich in mehreren Punkten den Resultaten der Vor- 
gänger anlehnen, ist selbstverständlich. Im Jahre 1888 wies 
Hansen nach, dass die allgemein gefurchtete Hefetriibung, sowie 
unbeliebte Änderungen im Geschmack und Geruch, also überhaupt 
einige der häufigst vorkommenden und schlimmsten Krankheiten 
des Bieres nicht, wie es die damalige allgemeine Auffassung 
war, von Bakterien, vom Wasser, von dem Malze, von der be- 
sonderen Braumethode oder dergleichen herrühren, sondern dass 
diese Krankheiten auf die Hefe selbst zurückgeführt 
werden müssen, indem die Anstellhefe in solchen Fällen ausser 
der Kulturrasse auch andere Saccharomyccs enthält, welche 
Krankheitserreger sind (Sacch. Past. I. und HI., Sacch. 
ellipsoideus U.) 

Danach zeigte er, dass sich unter dem Namen Saccharo- 
myccs cercvisiae verschiedene Arten oder Rassen ver- 
bergen, die in den zwei Gruppen obergärige und untergärige 
Hefe aufgestellt werden, und welche dem Biere eine sehr ver- 
schiedene BeschafiFi-nheit geben können. 

Auf diesen wissenschaftlichen Untersuchungen basiert sich 
als rationelle Konsequenz das dritte (Mied seines neuen Systems: 
seine Reinkultur der Hefe. Befreit man die unreine Hefe- 
masse von Avilden Hefen, sowie von Bakterien und Schimmel- 
pilzen, so ist doch damit also nicht alles ^ethan; wenn eine so 
gereinigte Hefe mehrere Arten von Saccharomyces cerevisiae 
enthält, so arbeitet man nach obigem noch immer unsicher wie 
vor der Reinigung, und dazu kommt noch, dass eine solche Hefe- 
masse immer in ihrer Zusammensetzung während der Gärungen 
Schwankungen unterliegt. Mau erhält also erst dann die wirkliche 
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Konstanz im Betriebe, wenn von der Hefemasse die geeig- 
nete Rasse durch planmässige Auswahl herausgesucht 
und für sich allein propagiert wird. Hierzu gab HANSEN 
auch die Methode (S. 20—24). 

Die durch viele Jahre geführten planmässigen Studien 
Hansens über die Konstanz der Charaktere der Hefen- 
arten unter Brauereiverhältnissen haben ergeben, dass sie 
nur geringe Änderungen aufweisen, welche für die Praxis ohne 
Bedeutung sind; Resultate, welche von verschiedenen Forschern 
bestätigt wurden. 

Durch die von HANSEN gefundenen biologischen und physio- 
logischen Merkmale der Arten fand er zugleich eine Methode 
für die praktische Analyse der Brauereihefe, wodurch 
ermöglicht wird, sich bei Zeiten gegen das überhandnehmen 
fremder Hefen zu sichern. Es wurde schon früher durch seine 
Experimente im grossen nachgewiesen, dass die biertrübenden 
Formen in einem Verhältnisse bis zu 7« ^^^ Anstellhefe gegen- 
wärtig sein können, ohne irgend welchen schädlichen Einfluss 
auszuüben, wenn der Betrieb regelmässig geführt wird. Mittels 
der analytischen Methode HaNSENs kann aber (nach den Ver- 
suchen HoLMs und POULSENs) eine Einmischung bis zu V200 
wilder Hefen mit Sicherheit nachgewiesen werden 

Aus zahlreichen nach dieser Methode ausgeführten Analysen 
resultiert die Lehre, dass die früher allgemein auf »gestellten Kenn- 
zeichen für den Verlauf einer guten Gärung nicht ausreichen, um 
das Vorhandensein der Krankheitserreger nnchweisen zu können, 
indem sowohl Decke der Flüssifrkeit als Attenuation, Bruch und 
Klärung zufriedenstellend sein können, während die Hefe doch 
stark von Krankheitskeimen angesteckt ist. 

Da die verschiedenen Heferassen gegenüber den konkur- 
rierenden Krankheitskeimen ungleich widerstandsfähig sind, so 
ist es in vielen Fallen von grosser Bedeutung, dass man mit 
kurzen Zwischenräumen grössere Mengen absolut reiner Hefe in 
den Betrieb einführen kann, nachdem die passende Heferasse ein- 
mal durch planmässige Versuche ausgewählt wurde. Zu diesem 
Zwecke dient der von HANSEN und KÜHLE konstruierte Hefe- 
propagierungs-Ap parat, welcher, mit einer absoluten Rein- 
kultur einmal vergehen, jahrelang kontinuierlich arbeiten kann. 
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Der Apparat (Fig. 41), welcher in UansbNs: „üntersuchuugen 
aus der Praxis der GärungsiDdustrie", München 1889') detailliert 
und mit ÄnleituDg zum Geltraucbe beschrieben wurde, besteht 




Fig. 41. Hefe-Propagiemngsajiparaf, von Haasem und Kühle konstruiert. 
.4 Luftpumpe, ß Lufttieliülter, C Gärungscylinder: o Fenster, 
bbb Eührapparat, e e zweimal gebogenes Rohr, d Getäss mit Waaaer, { Ab- 
zapfhahu, ff Glasrohr, welches durch die Bohren e und A mit dem Cylinder 
in Verliindung stellt und mit Marken zum Abmessen bestimmter Fliissigkeits- 
mengen versehen ist, g Filter, i Kautschuks chlanch mitten am Glasrohr ein- 
geschaltet, ; Kohr und Schlauch zum Hineinführen der Reinkultur, i k Ver- 
bindung mit Z>, dem Würzccylinder: m Filter, h« zweimal gebogenes 
Rohr, üetäss mit Wasser, p p ÜbeiTieseliingsrohr, u Würieleitung mit 
Hohn «, t Ablaufsrolir für das Kühlwasser, q Hahn (hierzu lasst man die 
Würze steigen), r Abzapfhahn. 

i; In diesem Werke hat er üiierliaupt eiup Darstellung seines ganzen 
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aus drei Hauptteilen und die sie verbindenden Leitungsröhren, 
nämlich: 1. die Abteilung für das Lüften, aus der Luftpumpe (-4) 
und Luftbehälter (£) bestehend; 2. der Gärungscylinder (C) und 
3. der Würzecylinder (D). 

Die durch einen Vorfilter teilweise gereinigte Luft wird in 
den Luftbehälter hineingepumpt und kann davon zu dem Würze- 
cylinder oder Gärungscylinder geführt werden. In beiden Fällen 
wird die Luft durch sterilisierte baumwollene Filter (g^ m) geführt. 
Der Würzecylinder steht durch eine Leitung mit dem Würze- 
kessel direkt in Verbindung und empfängt von diesem die kochend 
heisse Würze, welche dann im geschlossenen Cylinder gelüftet 
und durch Überrieselung gekühlt wird. Man drückt danach 
diese zum Anstellen vorbereitete Würze in den Gärungscylinder 
hinein. Dieser Cylinder ist wie der Würzecylinder nach dem- 
selben Principe wie die gewöhnlichen zweihälsigen Kolben kon- 
struiert. Er besitzt ein zweimal gebogenes Rohr {c d), welches 
in einem Wasserbehälter hineintaucht, ein horizontales Glasrohr 
(fif\ durch welches die Höhe der Flüssigkeit im Cylinder ge- 
messen werden kann, einen Apparat zum Umrühren der abge- 
setzten Hefe (b h) und einen speziell zu dem Zwecke konstruierten 
Ablasshahn für Bier und Hefe (Z). Ungefähr an der Mitte des 
Cylinders befindet sich ein kleines Seitenrohr (J) mit Schlange, 
Quetschhahn und Glasstöpsel versehen. Nachdem ein Teil der 
Würze in den Gärungscylinder hineingedrückt worden ist, wird 
die absolut reine Hefe, welche in einem besonders hierzu ein- 
gerichteten Kolben zu der Brauerei geschickt wird, durch die 
Schlange bei j eingeführt; diese wird wieder geschlossen und 
man kann, je nach der zugesetzten Hefemenge, entweder sogleich 
oder nach Verlauf von einigen Tagen die übrige Würzemenge 
überführen. 

Wenn der Apparat in einem Räume aufgestellt wurde, wo es 
notwendig ist, die Temperatur während der Gärung zu regulieren, 
so wird der Gärungscylinder mit einer kupfernen Enveloppe 
versehen. 

Durch diesen einfachen Apparat ist es möglich, mit kurzen 
Zwischenräumen absolut reine Anstellhefe für ca. 8 hl Würze 
zu entwickeln. Einmal im Gange gesetzt, wirkt der Apparat 

JÖrgensen. 2. Auflage. W 
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wie gesagt kontinuierlich'). Übrigens verweise ich auf die genaue" 
Beschreibung in dem oben citierten Werke HansBNs. 

Um die planm&ssig ausgewählte Reinkultur im flüssigen Zu- 
stande versenden zu können, wurde von HANSEN ein besonderer 
Kolben konstruiert. In solchen KoUien kann die Hefe auf sehr 
langen Abständen versandt werden, und es ist mit keinen 
Schwierigkeiten verbunden, sie davon sicher in den Cylinrlf 
hineinzuführen. 

Um kleine Mengen der absoluten Reinkulturen zu 
senden, und zwar so, dass sie leicht und sicher vermehrt werden 
können, gab HASSEN das nachstehende Verfahren an; Kleine 
Kolben mit Seitenröhre werden teilweise mit Baumwolle verpackt, 
das Ganze danach sterilisiert, und endlich werden nach der Ab- 
kühlung nur Spuren der betreffenden Hefe in die Baumwolle 
eingeführt. 

Am Ankunftsorte entwickelt man diese kleine Portion weiter 
in sterilisierte Würze in den zweihälsigen Kolben, bis ein passendes 
Quantum zum Hineinführen in den Cylinder erreicht ist. 

Dieses Verfahren hat namentlich beim Versandt der absolut 
reinen Hefe nach den Tropenländem grossen Nutzen gestiftet. Es 
wäre sonst fast unmöglich gewesen, Reinkulturen nach Australien. 
Süd-Amerika und den entferntesten Ländern Asiens zu senden*). 

Von grösster Bedeutung ist es, dass man selbst nach dem 
Verlaufe von Jahren immer wieder genau dieselbe einmal 
ausgewählte Hefe zur Verfügung haben kann, indem man 
im Laboratorium die absolute Reinkultur in einer lOprocentigen 
Saccharoselüsung aufbewahrt. Die Kulturhefen können sich in 



1) Der Appai'at wird vdni Kupl'ersc.hmied W. E. Jensen, Kopenhagen V, 
— mit Garantie für genane Übereinstimmung mit dem originalen Apparat — 
fahririert. 

2) Das VerHPntten von Hefeproben in ateriliaiertem Filtrierpapier hat 
einen ganz anderen Zweck. Man benutzt dieses Verfahren entweder um eine 
unr eine Brauereihefe zum betreffenden Laboratorium einzusenden, nm von 
diesem Muster eine absolute Beiiiknltnr ku erhalten, oder eine Prolie von 
einer Eeinknltur wird in dieser bequemen Weise im BrieCconvert abgesandt; 
es ist aber einleuchtend, dass man in dieser Weise nicht mehr eine absolute, 
Mverlässige Reinkultur vor sich bat; die Probe kann also nur als Uatenltl 
fSr eine neue Reinkultur benutzt werden. 
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einer solchen Lösung durch Jahren lebendig und ohne Veränderung 
ihrer Eigenschaften erhalten. 

Die absolut reinen, für die Industrie dargestellten Massen- 
kulturen planmässig ausgewählter Hefenrassen sind jetzt, nach kaum 
6 Jahren, nachdem der erste Versuch in der berühmten Brauerei 
Alt-Carlsberg, Kopenhagen, gemacht wurde, in zahlreichenBrauereien 
in allen bierbrauenden Ländern, nicht nur in Europa sondern 
zugleich in Amerika, Asien und Australien eingeführt. 

Vom Laboratorium des Verfassers dieses Buches ging eine 
recht beträchtliche Zahl von Reinkulturen aus, sowohl von unter- 
gäriger als von obergäriger Hefe. So hat auch die wissenschaft- 
liche Station München sowie in der neuesten Zeit mehrere andere 
Laboratorien zahlreiche Reinkulturen untergäriger Hefen vor- 
genommen. Berichte hierüber liegen besonders von dem Direktor 
Dr. AUBEY, dem Laboratorien vors tan de Dr. WILL, vom Professor 
Dr. LINTNEE und Laboratorienvorstande Dr. REINKE vor. Ich 
führe einige dieser Urteile hier auf. 

Prof. Dr. LlNTNER giebt das folgende Resum^ der Sachlage 
in 1885^): 

Nachdem verschiedene Brauereien die reiokultivierten Hefen- 
rassen Carlsbergs verwendet haben, femer die wissenschaftliche 
Station in München auch mit Münchener Hefen reinkultivierte Hefe 
in den Brauereien eingeführt hat, lassen sich die sich ergebenden 
Thatsachen in folgendem zusammenfassen: 

1. Durch Verunreinigung mit sogenannten wilden Hefen 
kann eine sonst normale Brauhefe allmählich untaug- 
lich zur Erzeugung eines wohlschmeckenden und halt- 
baren Bieres werden. 

2. Eine solche Verunreinigung kann durch die zur Sommer- 
und Herbstzeit im Luftstaube enthaltenen wilden Hefen 
eintreten, oder auch durch Einschleppung mittels anderer 
Hefen oder Gelägerbestandteile. 

3. Aus einer verunreinigten Hefe lässt sich die erwünschte 
Brauhefe in reinem, gutem Zustande unter Anwendung 
der Prüfungs- und Rein züchtungs- Methoden HANSENs 
isolieren. 



1) Zeitschr. f. d. ges. Brauw. 1885, S. 399. 

11 



164 IJ'ß Anwendung der Resultate der wisaenschaftl. Forechnng etc. B 

4. Die rein gezüchtete Hefe zeigt in hervorragendem Grade ' 
wieder die Eigenschaften der ursprünglichen liefe vor der 
Verunreinigung, sowohl in Bezug auf Vergärungsgrad uls 
auch Geschmack und Haltbarkeit der belreftenden Biere. 

5. Es existieren verschiedene Rassen des normalen Unter- 
gar ungs hier hefepilz es (Sacch. CL'revisiae) mit specifischen 
Eigenschaften, welche letztere als Rasse n ei gen tümli ch k eit j 
sich konstant erhalten. M 

Direktor Dr. AüBEY sagt'}: „Ausser den angegebeneiS 
Brauereien (Spatenbräu und Leiatbräu, München) hatte eine grosse 
Anzahl von Brauereien des In- and Auslandes von der Carlsbei^er 
reinen Hefe erhalten und damit versuchsweise ihre Gärungen an- 
gestellt. Selbstverständlich waren die Resultate, welche man er- 
wartet hatte, nicht überall eingetroffen, der Vergärungsgrad wurde 
grösstenteils als zu niedrig bezeichnet'}, der Geschmack war 
nicht der ortsbeliehte u. 8. w., aber alle Berichte, welche 
ans bekannt wurden, lauteten günstig über Haltbar- 
keit, Glanz der Biere und Freiheit von Hefengeach mack 
derselben. Die guten Eigen scbaften der Hefe haben ausserdem 
manche Brauereien veranlasst, dieselbe ständig einzuführen, vt^ie 
z. B. die Liesinger Brauerei in Liesing bei Wien. In der gegen- 
wärtigen Braukanipagne hat die Brauerei zum 8paten in München 
in umfangreichster Weise von der aus Carlsiberg bezogenen Hefe 
Anwendung gemacht, und ebenso war auch in der Brauerei zum 
Franziskanerkeller in München ein grosser Teil der den Winter 
hindurch verwendeten Stellhefen von Carlsbergs Keinkulturen ab- 
stammend. Die Gärungserscheinungen und die Resultate hinsicht- 
lich Geschmack, Mousseux und Haltbarkeit der Biere waren allen 
Anforderungen entsprechend. Die etwas niedrigen Vergärungen 
scheinen im Charakter der Hefe za liegen, da sie sich konstant 
erhalten. Der Geschmack der Biere ist anfangs dem gewohnten 
Münchener Geschmack gegenüber etwas verschieden, nähert sich 
aber bei späteren Generationen letzterem etwas mehr, bleibt aber 
weich und lieblich." 



1) Zeitachr. f. d. gea, Brauw. IJ 

2) Cwlslierg Pnterhefe Nr. 2. 
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Laboratorien vorstand Dr. WILL schreibt*): „Wenn nun, wie 
ich eben klargelegt zu haben glaube, die Möglichkeit gegeben ist, 
die fär den Brauereibetrieb schädlichen Hefenarten sicher zu er- 
kennen, so müssen wir aus diesen Errungenschaften auch für die 
Praxis Nutzen ziehen und nur solche Zeuge verwenden, welche 
die für die schädlichen und den Betrieb so häufig in der empfind- 
lichsten Weise störenden Arten angegebenen Merkmale nicht 
zeigen. Dies wird aber nur dann möglich sein, wenn aus den 
gewöhnlichen Brauhefen die mit den Eigenschaften der normalen 
Unterhefe begabten Hefezellen isoliert und unter Ausschluss 
jeglicher Verunreinigung weiter gezüchtet werden, mit anderen 
Worten, wenn nur rein kultivierte Hefen im Betrieb zur 
Verwendung kommen. HANSEN beansprucht auch in dieser Be- 
ziehung das grosse Verdienst, den Weg gezeigt und eine Methode 
ausgearbeitet zu haben, welche es ermöglicht, das angestrebte Ziel 
zu erreichen. Die durchschlagenden Erfolge, welche in Alt- 
Carlsberg mit der rein gezüchteten Hefe erzielt wurden, haben 
schon viele Brauereien veranlasst, nur mit rein gezüchteter Hefe 
zu arbeiten, und sind im allgemeinen die Resultate zur Zufrieden- 
heit ausgefallen, wenn nur die den Anforderungen an Vergärungs- 
grad und Geschmack entsprechenden Rassen der normalen ünter- 
hefe gewählt wurden. 

Möchte daher die Erkenntnis von dem Wert der rein ge- 
züchteten Hefe in immer weitere Kreise dringen und so manches 
alte Vorurteil in Beziehung auf die Hefe überwunden werden; 
möchten doch auch die kleineren Brauereien, welche ja ohnedies 
mit manchen Schwierigkeiten zu kämpfen haben, sich der Über- 
zeugung nicht yerschliessen, dass mit der Einführung rein ge- 
züchteter Hefe bei sonst richtig geleitetem Betrieb sich eine Reihe 
von Kalamitäten überwinden lässt. Die aufgewendeten Kosten 
werden reichliche Zinsen tragen." 

In ähnlicher Weise spricht sich auch LOÜIS MAEX (Mar- 
seille)*') und A. Flühlee (Lyon)*) aus. — 



1) AUg. Brauer- und Hopfenzeitung 1885. 

2) ije laboratoire du brasseur. 1887. Siehe auch die Ausgabe von 1889. 

3) Conference falte ä la soci^tö des sciences industrielles de Lyon. Section 
de Chimie. 1886. 
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Dr. RbiNKE, Laboratoiienvoratand in der Versuchsstation fflr 
Brauerei an der Königlichen landwirtschaftlichen Hocbschule Berlin 
giebt der Sachlage im Jahre 1888 den folgeoden |ii'ägnanten 
Ausdruck'); 

„Ohne das esakle Studium der bahnbrechenden HANSENschffl 
Arbeiten und ohne deren Benutzung ist beute niemand imstande^ 
die Konkurrenz in der Brauerei dauernd zu bestehen 
HANSENschen Arbeiten haben in dem Brauereibetriebe, speziftt 
in der Behandlung der Hefe, eine Umwälzung herbeigeführt." 

In ähnlicher Weise haben die ersten Kapazitäten auf de] 
Gebiete der Zjmotechnik sich ausgesprochen. 

Die zahlreichen Versuche mit absolut reiner Oberhefe^ 
welche zum ersten Male ira Laboratorium des Verfassers angestellt 
wurden, haben gezeigt, dass die Entdeckungen HaNSENs auch 
in diesem Zweige der Bierbrauerei ihre grosse Bedeutung haben. 
Das mit rein kultivierter obergäriger Hefe dargestellte Bier hat 1 
einen reineren, süsseren Geschmack und eine viel grössere Hai 
barkeit ak das gewöhnliche. 

Selbstverständlich muss auch hier sorgfältig darüber gewach,H| 
werden, dasa die Hefe in der Brauerei unter ganz reinlichei 
Verhältnissen entwickelt wird. 

Die Produktion solcher leichten, alkoholarmen, obergärigen 
und wirklich haltbaren Biersorten hat gewiss in vielen bierbrauen- 
den Ländern eine Zukunft für sich, namentlich wenn das Produkt 
in der wärmeren Jahreszeit eine bessere Qualität als bisher besitzt. 
Eine wesentliche Bedingung hierfür ist, nach den eingeholten 
Erfahrungen, eine reine Anstellhefe, und es wird sicherlich 
richtiger sein, wie es auch BfiLÜHOUBEK für Böhmen hervorhebt, 
wenn die obergärigen Brauereien, statt teilweise ihren Betrieb für 
üntergärung einzurichten, eine zeitgemüsse Entwickelung ihres 
Obergärungsbetriebes einführen und dadurch eine wirkliche Ver- 
besserung diesea Produktes erzielen; als Produzenten untergäriger 
Biere können solche Brauereien in den wenigsten Fällen mit den 
schon bestehenden grossen Fabriken konkurrieren. 

Über die Anwendung reingezüchtetcr obergäriger Hefe in 
Brauereien, welche nach englischer Art arbeiten, liegt ein 



1) Chemiker-Zeitung 29. Dezember ms S, 1749. 
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[ Bericht aus Australien vom Herrn J. G. MAC CAETIE'J vor, | 
I worin mitgeteilt wird, dass eine grössere Zahl vun Brauereieo j 
' du suhon seit einem Jahre die reingezüchtete Hefe allein benutzt I 
haben uud zwar mit deo besten Resultaten. Nachdem einige f 
Versuche mit lleferassen, die nicht gute Produkte gaben, gemacht 1 
waren, wurde die passende Rasse gefunden. MäC CARTIE schreibt J 
hierüber: „Die reine Hefe") giebt ein mildes, vollmundiges Bier, ' 
von grossem Glanz und Haltbarkeit, welches sich ganz besonders 1 
für Flaschenbiere eignet. Ich komme nun zu einer Sache, die 1 
für den Leser von Interesse sein wird, Herr DE BaVAY und ich I 
lasen mit einiger Verwunderung die von einigen Wissenschafts- I 
männern in England gegebenen Berichte aber die Schwierigkeit 1 
I oder Unmöglichkeit eine Nacbgärung za erhalten, wenn nur eine 
einzige Hefenrasse des Saccharomyces cerevisiae benutzt wird; 
es war nämlich bei uns nicht die geringste Schwierigkeit damit I 
verbunden, eine Nachgärung in den Lagerbieren zu erhalten, 
die australischen oder „Burton "-Hefen benutzt wurden. Ich habe ] 
mit Herrn DE BAVAY sehr viele Male sowohl „Stock" wie 
„bottied ales" nntersucht, welche mit einer Reinkultur der Burton- 
Hefe vergoren waren, und keiner, der den Schaum und die 
Hanbe auf den Bieren sah, konnte zweifeln, dass sie sich in einer 
kräftigeo Nachgärung befanden. Herr DE BAVAY teilt mir 
dass er oft eine gut ausgeprägte Nachgärung im Laufe von I 
14 Tagen nach dem Klären (racking) des Bieres erhielt, und dies 1 
in solchen Fällen, wo die benutzte Hefe frisch vom Laboratorium I 
kam und darum, praktisch gesprochen, frei von der geringsteq I 
Einmischung anderer Hefenrassen war." 

Mac CABTIE zweifelt daher nicht daran, indem er sich auf I 
diese Thatsachen stützt, dass HANSENs System auch für die 1 
Obergärung innerhalb weniger Jahre in allen hervorragenden 1 
Brauereien der Welt aufgenommen wird. Sein ausführlicher | 
Beriebt bietet besonders ein grosses Interesse dadurch, dass wir 
^^^ hier wieder einen von der Praxis geholten Beweis für die Ver- 
^^^L schieden bellen der Rassen von Saccharomyces cerevisiae finden, 



1) The Brewers' Journal. London lt.89, Nr, 3fll, S, 4S9. 
} Eine ^Burton' -Rasse, aus engbscher Hefe im Laboratorium desVer- 
fasEerij dieses Buches in Reinkultur dargestellt. 



168 tue AnwenduDg der Resultate der wiBaeusdiaftl. Foraditing etc. ^M 

uad also gleichzeitig eiue neue dringende Äiitforderung dazic| 
eine Auswahl zwischen diesen Rassen, mit Rücksicht auf äi^M 

praktischen Anforderungen, zu treffen. 1 

Ein Apparat im Gärungs betriebe, welcher erst jetzt als Glieds 
in HäSSENs Hefereinzuchtsystem recht Bedeutung erhalten hat^l 
ist der Kchon voran besprochene geschlossene Kuhlapparat,."! 
welcher ermöglicht, die Würze im absolut reinen Zustande und 
mit passender Luftmetige versehen in die Bottiche hioeiuzuführeD. 
Apparate zu diesem Zwecke eingerichtet wurden schon kurz nach 
der Publikation von PASTEUBs Etudes von VeLTBN konstruiert 
und zwar nach PASTBUEa theoretischen Angaben, konnten aber 
bisher keine wirklich praktische Bedeutung erhalten, denn wozu 
nützte es, eine reine Würze zu haben, wenn man mit der Hefe 
die Krankheitskeime darin wieder hiueinführen könnte? Die 
Bedingungen für den wirklichen Nutzen solcher Apparate sind 
erst jetzt gegeben, und die offenen Kühlschiffe werden daher in 
der kommenden Periode nach und nach verschwinden. 

Die Frage: Wie lange hält sich eine Reinkultur in ihrem 
ursprünglichen, guten Zustande? — kann selbstverständlich nicht 
im Allgemeinen beantwortet werden. Wie erwähnt, besitzen die 
Rassen eine verschiedene Wideratandstabigkeit gegen Infektion, 
und dieselbe Rasse hält sich nicht in demselben Zeiträume rein 
und gut iu den ungleichen Gärungsräumen, wo sie verwendet 
wird. Dass die Jahreszeit hier auch eiue Rolle spielt, und dasa 
die Perioden des Jahres, wo die wilden Hefepilze, Bakterien und 
Schimmelpilze sich in grösster Menge in der Lutt finden, besonders 
gefährlich sind, wissen wir. Wie bekannt, kann aber die Infektion 
auch zu anderen Zeiten des Jahres gescheheu, nameutlich durch 
Geräte, Fassgeläger u. s. w. Es ist daher nicht möglich, dieser 
Frage eine generelle für die Praxis verwendbare Erledigung zu 
geben. Dies hat aber weniger zu bedeuien, wenn wir erinnern, 
dass die Analyse immer die AnsLeckuog zeigen kann, lange bevor 
sie noch gefäbrlich ist, und dass eine neue Reinkultur derselben 
Hefe dann rechtzeitig eingeführt werden kann. Eine noch grössere 
Sicherheit gewährt natürlicherweise der kontinuierliche Betrieb 
des beschriebenen Hefepropagierungsapparats. Das Hauptresultat 
ist, dass man nun nicht länger aufs Geradewohl zu 



Die Anwendung der Besultate der Yrissenschaftl. Forschung etc. 169 

arbeiten braucht, und nicht wie früher dem Zufalle 
seine Gärungen zu überlassen genötigt ist. 

Dass Hansens System eine vollständige Reform im ßrauerei- 
betriebe, was die Gärungen betrifft, hervorgerufen hat, ist jetzt 
eine allgemein anerkannte Thatsache; hierzu sind aber seine 
Wirkungen nicht begrenzt. Auf der Grundlage seiner Entdeckungen 
ist nämlich eine entsprechende Reform nun auch in Begriff sich 
in der Presshefefabrikation sowie in den anderen Zweigen der 
Gärungsindustrie den Weg anzubahnen. 



170 Litteratur. 



Litteratur. 



Adametz, L, Saccharomyces lactis, eine neue Milchzucker vergärende 
Hefeart. Centralblatt f. Bakt. 1889. Bd. V. Nr. 4. 

Ahlburg, Über Aspergillus oryzae. Dinglers polyt. Journal 1878, 230 B. 
S. 330 und Mitt. d. deutschen Ges. f. Natur- und Völkerkunde Ost- 
Asiens. 1876. 16. Heft. 

Amthor, C, Studien über reine Hefen. Zeitschr. f. phys. Chemie. 
Bd. XH. 1888. 

— Ober den Saccharomyces apiculatus. Zeitschr. f. phys. Chemie. 
Bd. XII. 1888. 

Atkinson, The chemistry of sake-brewing in Japan, the processes of 
preparation of Koji and of fermentatiou. Tokio. 1881. 

Aubry, L., Ein Beitrag zur Klärung und Richtigstellung der Ansichten 
über reine Hefe. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen. München 1885, 
Nr. 7. 

— Noch ein Wort über reine Hefe. Ibid. 1885, Nr. 12. 

— über desinfizierende Stoffe. Ber. d. Wiss. Stat. München 1887. 1889. 
Bainier,' 6., Observations sur les Mucorinees. Ann. d. sc. nat. Bot. 

Ser. VI, T. XV. 1883. 
Bary, De, Über Schimmel und Hefe (Samml. gemeinverst. wissenschaftL 
Vorträge) 1873. 

— Vergleichende Morphologie und Biologie der Pilze, Mycetozoen und 
Bakterien. Leipzig 1884. 

— Vorlesungen über Bakterien. 2. Ausgabe. Leipzig 1887. 
Belohoubek, A., Studien über Presshefe. Prag 1876. 

— über den Einfluss der Hefe auf die Qualität des Bieres und über 
die Bedeutung der reinen Samenhefe für die Brauindustrie in Böhmen 
und Mähren. Vortrag. Böhm. Bierbrauer. Prag 1885. 

— Einige Worte über den Bau und die Einrichtung der Brauereien. 
Prag 1875. 

— über die Obergärung von Bierwürzen. Prag 1881. 

— Über die Erzeugung von Reisbier. Bay. Bierbr. 1870. 



Litteratur. 171 

Belohoubek, A., über die Erzeugung von Presshefe in Kartoffelbrennereien, 

Osterreichische Brennereizeitung. 1878. 
(Dennoch eine Reihe von Abhandlungen betreffend d. Gärungen in der 

czekischen Sprache.) 
Billroth, Untersuchungen über die Vegetationsformen von Coccobacteria 

septica. 1874. 
Blankenhorn und Moritz, Untersuchungen über den Einfluss der Temperatur 

auf die Gärung. Ann. d. Onologie 4. B. 1874. 
Bordas, Sur une maladie nouvelle du vin en Algerie. Compt. rend. CVI, 1. 

1888. 
Borgmann, E., Zur chemischen Charakteristik durch Reinkulturen erzeugter 

Biere. Fresenius, Zeitschrift für analytische Chemie, B. XXV. 

Heft 4. 
Bourquelot E., Sur la fermentation alcoolique du galactose. Compt. 

rend. CVI, S. 283. 1888. 
Boutroux, Sur la fermentation lactique. Compt. rend. T. LXXXVI. 1874. 

— Sur l'habitat et la conservation des levüres spontanees. Bull, de la 
soc. Linneenne de Normandie. 3. ser. 4. vol. 

Braeutigam, W., Untersuchungen über die Mikroorganismen in Schlempe 

und Biertrebern. Inaug.-Diss. Leipzig 1886. 
Brefeld, Botan. Untersuchungen über Schimmelpilze. 1 — 4. Heft. 

Leipzig 1872 f. 

— Mucor racemosus und Hefe. Flora 56. Jahrg. 1873. 

— über Gärung I, II, III. Landw. Jahrbücher III., IV., V. Bd. 
1874, 1875, 1876. 

— Methoden zur Untersuchung der Pilze. Ber. d. mediz.-phys. Gesellsch. 
zu Würzburg. 1874. 

— Beobachtungen über die Biologie der Hefe (Sitzb. d. Gesellsch. 
naturforschender Freunde zu Berlin. Bot. Ztg. 1875. 

— Die Hefepilze. Leipzig 1883. 

— Untersuchungen auf dem Gesamtgebiete der Mycologie. Forsetzung 
der Schimmel- und Hefepilze. 1888. 

Brejcha, Mikrosk. Analyse des Kühlgelägers. Zeitschrift des Brau- 
industrie-Vereins f. d. K. Böhmen. 1879. 

Brown, A. J., The chemical action of pure cultivations of Bacterium 
aceti. Journ. ehem. soc. 1886, S. 172. 

— On an Acetic ferment which forms cellulose. Journ. ehem. soc. 
1886, S. 432. 

Brown, Horace T. and Morris, G. H., On the non chrystallisable products of 
the action of diastase upon starch. Journ. of the chemical Society, 
August 1885. 



172 Litteratur. 

Büchner, Ed., über den EIdAuss des Sauerstoffes auf Gärungen. Zeitschr. 

f. phys. Chemie IX. 1885 S. 380. 
Biisgen, Über Aspergillus Oryzae. Botan. Oentralblatt. 1885. Jahrg. VI, 

Nr. 41, S. 62. 
Chodounsky, Einige Blätter über Bier und Bierbrauerei. Prag 1886. 
Cienkowsky, Die Pilze der Kahmhaut. Bull. d. Petersb. Akademie. 1873. 

— Zur Morphologie der Bakterien. Mem. de Tacad. de St. Petersbourg. 
S. VII, T. XXV. 1877. 

— Die Gallertbildungen des Zuckerrübensaftes. Charkow 1878. 
Cohn, F., Beiträge zur Biologie der Pflanzen. 1. Bd., Heft 1—3. II. Bd., 

Heft 2 (Untersuch, über Bakterien). 

— über Schimmelpilze als Gärungserreger. Jahrb. der Schlesischeii 
Gesellsch. f. vaterländ. Cultur zu Breslau. LXI, 1884, S. 226. 

David, über Rotweingärungspilze. Ann. d. Onologie. 4. Bd. 1874. 
Delbrück, Die Säuerung des Hefengutes. Zeitschr. f. Spiritusindustrie. 1881. 

— Der Charakter des Bieres, auch des Weissbieres. Woch. f. Brauerei. 
Berlin 1885, Nr. 6. 

— Die Carlsberger reingezüchtete Hefe. Ibid. 1885, Nr. 10. 

— Zur Wirkung der Kohlensäure-Entwickelung auf die Gärung. Ibid, 

1886, Nr. 42. 

Dowdeswell, On the occurrence of variations in the development of a 
Saccharomyces. Journ. Roy. soc. London. Ser. II, vol. V. 1885. 
Duolaux, Memoire sur la lait. Ann. de Tinstitut agronomique. 1882. 

— Chimie biologique. Paris 1883. 

— Fermentation alcoolique du sucre de lait. Ann. de l'instit. Pasteur. 

1887, Nr. 12. 

Diinnenberger, C, Bakteriologisch-chemische Untersuchung über die beim 
Aufgehen des Brotteiges wirkenden Ursachen. Botan. Gentralblatt. 

1888, Bd. 33. 

Eidam, Der gegenwärtige Standpunkt der Mykologie. 1871, 1872. 

Engel, Les ferments alcooliques. 1872. 

Fitz, Über Schizomyceten-Gärungen. Ber. d. deutschen ehem. Gesellsch. 
Bd. 9-17. 1876—1884. 

Fiügge, Die Mikroorganismen. Leipzig 1886. 

Fiühier, A., Conference faite ä la societe des sciences industr. de Lyon. 
Section de Chimie. 1886. 

Fotli, 6., Einfluss der Kohlensäure auf Gärung und Hefebildung. Wochen- 
schrift für Brauerei. Berlin 1887. Bd. IV., S. 73 und S. 305. 

Franiciand, P. F., New method for determining the number of micro 
organisms in air. Proc. Roy. soc. XLI, S. 443. 

Fresenius, Beiträge zur Mycologie. 1850—63. 



Litteratur. 173 

Friedländer, Mikroskopische Technik. 1884. 

Gayon, Faits pour servir ä Thistoire phjsiologique des moisissures. 
Mem. de la soc. des sciences phys. et naturelles de Bordeaux. 1878. 

— Sur un procede nouveau dVxtraction du sucre des Melasses. Ann. 
agronomique 1880. 

Gayon et Dupetit, Sur un moyen nouveau d^empecher les fermentations 

secondaires. Compt. rend. 1886, 8. Novbr. 
Gayon et Dubourg, De la fermentation de la dextrine et de Pamidon par 

les Mucors. Ann. de Pinst. Pasteur. 1887. Nr. 11. 

— Recherches sur la reduction des nitrates par les infiniment petita. 
Nancy 1886. 

Grawitz, Beiträge zur systemat. Botanik der pflanzlichen Parasiten mit 
experimentellen Untersuchungen über die durch sie bedingten Krank- 
heiten. Virchows Archiv, Bd. 70. 1877. 

Grotenfelt, Studien über die Zersetzungen der Milch. Fortschr. d. Medizin. 
Jan.-Febr. 1889. 

Gruber, M., Eine Methode der Cultur anaerobischer Bakterien, nebst 
Bemerkungen zur Morphologie der Buttersäuregärung. Centralblatt f. 
Bakteriologie, 1887, S. 367 f. 

Grönlund, über Organismen in der Kühlschiffwurze. Allg. Z. f. Bierbr. 
und Malzfabr. Wien 1885. 

— Über bitteren, unangenehmen Beigeschmack des Bieres.. Zeitschrift 
f. d. ges. Brauwesen. 1887. 

Haberlandt, Das Vorkommen und die Entwickelung der sogenannten 

Milchsäurehefe. Wissenschaft! . prakt. Unters, auf dem Gebiete des 

Pflanzenbaues. 1875. 
Hansen, E. Chr., Les Champignons stercoraires du Danemark. Resume 

d'un memoire public dans les „Videnskbl. Meddelelser** de la societe 

d'histoire naturelle de Copenhague. 1876. 

— Contributions ä la connaissance des organismes qui peuvent se 
trouver dans la biere et le moüt de biere et y vivre. Compt. rend. 
des: Meddel. fra Carlsberg Laboratoriet. Kopenhagen. Hagerups 
Buchhandlung. I. Bd., 2. H. 1879. 

— Oidium lactis. Ebenda. 

— Saccharomyces colores en rouge et cellules rouges ressemblant ä 
des Saccharomyces. Ebenda. 

— Sur Pinfluence que l'introduction de Tair atmosph^rique dans le 
moüt qui fermente exerce sur la fermentation» Ebenda. 

— Hypothese de Horvath. Ebenda. 

— Mycoderma aceti (Kütz.) Pasteur et Myc. Pasteurianum nov. sp. 
Ebenda. 



174 Litfeeratur. 

Hansen, E. Chr., Chambre humide pour la culture des organismes 
microscopiques. Compt. rend. des Meddel. fra Carlsberg Labora- 
toriet. I. Bd., 3. H. 1881. 

— Recherches sur la physiologie et la morphologie des ferments al- 
cooliques. I. Sur le Sacch. apiculatus et sa circulation dans la 
nature. Meddel. fra Carlsberg Laboratoriet. I. Bd., 3. H. 1881. 

— Rechercbes sur les organismes qui, a differentes epoques de Tanne, 
se trouvent dans Fair, ä Carlsberg et aux alentours, et qui peuvent 
se developper dans le moüt de biere (II). Meddelelser fra Carlsb. 
Laborat. I. Bd., 4. H. 1882. 

— Recherches sur la physiol. et la morphol. des ferments alcooliques. 
II. Les ascospores chez le genre Saccharomyces. III. Sur les Toralas 
de M. Pasteur. IV. Maladies provoquees dans la biere par des 
ferments alcooliques. Meddel. fra Carlsb. Lab. II. Bd., 2. H. 1883. 

— Bemerkungen über Hefenpilze. Allgem. Zeitschr. für Bierbrauerei 
und Malzfabrikation. 1883. 

— Neue Untersuchungen über Alkoholgärungspilze (Monilia). Berichte 
d. deutschen botan. Gesellsch. 1884. 

— über das Zählen mikroskopischer Gegenstände in der Botanik. 
Zeitschr. für wissensch. Mikr. und mikroskop. Technik. Bd. I. 1884. 

— über Wiesners neue Prüfungsmethode der Presshefe. Dinglers 
polytechn. Journal 1884, S. 419. 

— Untersuchungen aus der Praxis der Gärungs Industrie. Vorläufige 
Mitteilung. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen. München 1884. 

— Einige kritische Bemerkungen über Dr. Hueppes Buch: „Die 
Methoden der Bakterienforschung.'' Zeitschr. f. wissensch. Mikrosk. 
und mikroskopische Technik. Bd. II. 1885. 

— Gm Renkulturer af Mikroorganismer. Bemaerkninger i Anledning 
af Dr. Salomonsens Bog: „Ledetraad for Medicinere i bacteriologisk 
Teknik.« Nordisk medicinskt Arkiv. Bd. XVII. 1885. 

— Vorläufige Mitteilungen über Gärungspilze. (Gelatin. Netzwerk. — 
Scheidewandbildung. — Sacch. apiculatus.) Botan. Centralblatt. 
Bd. XXI, Nr. 6. 1885. 

— Recherches sur la physiologie et la morphologie des ferments al- 
cooliques. V. Methodes pour obtenir des cultures pures de Saccha- 
romyces et de microorganismes analogues. VI. Les voiles chez le 
genre Saccharomyces. Meddelelser fra Carlsb. Laboratoriet. II. Bd., 
4 H. 1886. 

— über Hefe und Hefereiuzuchl. Zeitschr. f. Bierbr. und Malzfabr. 
Wien 1887 und in Bullet, de la Soci^te d'encouragement pour 
l'industrie nationale. Paris 1887. 



Litter atur. ] 75 

Hansen, E. Chr., über rot und schwarz gefärbte Sprosspilze. Allg. 
Brauer- und Hopfenzeitung. Nürnberg 1887, Nr. 95. 

— Noch ein Wort über den Einfluss der Kohlensäure auf Gärung und 
Hefebildung. Zeitschr. f. d. ges. Brauw. München 1887. Nr. 13, 8. 304. 

— Neue Bemerkungen zu Foths Abhandlung: „Einfluss der Kohlensäure 
auf Gärung und Hefebildung.'' Wochenschr. f. Brauerei. Berlin. 
IV, 1887, S. 378. 

— Methode zur Analyse des Brauwassers in Rücksicht auf Mikro- 
organismen. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen. München 1888. Nr. 1. 

— über die zymotechnische Analyse der Mikroorganismen der Luft. 
Prager Brauer- und Hopfenzeitung. Prag 1888. Nr. 19. 

— Untersuchungen aus der Praxis der Gärungsindustrie. I. Heft. 
München (Oldenbourgs Verlag) 1888. 

— Recherches sur la physiologie et la morphologie des fermeuts al- 
cooliques. VII. Action des ferments alcooliques sur les diverses 
especes de Sucre. Meddel. fra Carlsb. Laborat. IL Bd. 5. H. 1888. 

— Recherches faites dans la pratique de Tindustrie da la fermentation. 
I. Introduction. IL Culture pure de la levüre au service de Tindustrie. 
III; Observations faites sur les levures de biere. IV. Sur l'examen 
pratique, au point de vue de la conservation, de la biere contenue 
dans les tonneaux des caves de garde. Meddelels. fra Carlsb. Labor. 
IL Bd. 5H. 1888. 

— über die im Schleimflusse lebender Bäume beobachteten Mikro- 
organismen. Centralbl. f. Bakteriologie u. Parasitenk. 1889. V. Bd. 

— Seme points in connexion with practical brewing: I. On the bac- 
teriological analysis of the water and the air for brewing purposes. 
IL On my System of pure yeast-culture and its application in 
breweries with top fermentation. (Transact. of the Laboratory 
Club. London 1889.) 

Harz, Untersuch, über die Alkohol- und Milchsäuregärung. Z. der allg. 
österr. Apotheker- Vereins 1870/71. 

— Grundzüge der alkoholischen Gärung. München 1877. 

Hayduck, Über die Existenz von Hefenrassen mit konstant sich er- 
haltenden Eigenschaften. Wochenschr. f. Brauerei Nr. 20. Berlin 1885. 

— Über Milchsäuregärung. Wochenschr. f. Br. 1887, Nr. 17. 

Hesse, Über quantitative Bestimmung der in der Luft enthaltenen 
Mikroorganismen. Mitteil. d. K. Gesundheitsamtes. Bd. II. 1884. 

Hitschcock, Studies of atmospheric dust. Amerik. monthly microscop. 
Journal I. 1880. 

Holm, J. Chr., Die Vorrichtungen in der Brauerei zur Kühlung und 
Lüftung der Würze. Zeitschr. f. d. ges. Brauw. 1887, Nr. 20. 



176 Litteratur. 

Hoim, J. Chr., Altere und neuere Ansichten über Oberhefe und Unterhefe» 
Deutscher Brauer- und Mälzer-Kalender. 1886/87. 

Holin et Poulsen, Jusqu'a quelle limite peut-on, par la methode de 
M. Hansen, constater une infection de „levüre sauvage*^ dans une 
masse de levüre hasse de Saccharomyces cerevisiae? Meddel. fra 
Carlsberg Laboratoriet. 2. Bd., 4. H. Kopenhagen, Hagerups Buch- 
handlung. 1886. 

— Jusqu'a quelle limite etc. Deuxieme Communicat. Meddelelser fra 
Carlsberg Laboratoriet. 2. Bd., 5. H. 1888. 

Horvath, Über den Einfluss der Ruhe und der Bewegung auf das Leben. 
Pflügers Archiv für die gesamte Physiologie, Bd. 17. 1878. 

Hueppe, F., Untersuchungen über die Zersetzungen der Milch durch Mikro- 
organismen. Mitt. d. K. Gesundheitsamtes. Bd. IL 1884. 

— Die Methoden der Bakterienforschung. 1889. 

Jacobson, J. C, Über die Carlsberger reingezüchtete Hefe. Wochenschr, 
für Brauerei Nr. 10. Berlin 1885. 

Jaquemin, G., Du Saccharomyces ellipsoideus et de ses applications in- 
dustrielles a la fabrication d'un vin d'orge. Compt. rend. T. GVL 
Nr. 10. 1888. 

Jodibauer, M., Über die Anwendbarkeit der alkoholischen Gärung zur 
Zuckerbestimmung. Z. f. Rübenzuckerindustrie. 1888. Nr. 15. 

Jörgensen, Alfred, Zur Analyse der Presshefe. Dinglers polytechn. 
Journal. 1884. Bd. 252, S. 424. 

— Über die Entwickelung der Gärungsphysiologie in den letzten Jahren 
mit spezieller Berüsksichtigung der ßrauindustrie. AUg. Brauer- u. 
Hopfenzeitung. Nr. 2, 3, 4. Nürnberg 1885. 

— Über das Verhältnis der Alkohol-Fermentorganismen gegenüber der 
Saccharose. Ibid. 1885, Nr. 20. 

— Giebt es verschiedene Rassen der sogenannten Saccharomyces cere- 
yisiae? Ibid. 1885, Festnummer. 

— Vorläufiger Bericht über Versuche im grossen mit absolut reiner 
Oberhefe, nach Hansens Methode dargestellt. AUg. Zeitschr. für 
Bierbr. und Malzfabr. Wien 1885. Nr. 36. 

— Reingezüchtete Oberhefe. AUg. Brauer- und Hopfenztg 1886. Nr. 8. 

— Ein Beitrag zur Präzisierung der Hefenfrage. I — II. AUg. Zeitschr. 
für Bierbr. und Malzfabr. Wien 1885. 

— Om Gjaeringsphysiologiens Udvikling i de senere Aar, saerUgt 
med Hensyn til Olgjaeringsindustrien. Teknisk Tidskrift. Stock- 
holm 1885. 

— Über den Unterschied zwischen Pasteurs und Hansens Standpunkt 
in der Hefenfrage. Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen. München 1888. 



Litteratur. I77 

J^rgensen, Alfred, Neue Bemerkungen über die Kulturmethoden und 
die Analyse der Hefen. Z. f. d. g, Brauw. München 1888. 

— Brefelds neue Hefenuntersuchungen, Allg. Brauer- und Hopfenztg. 
Nürnberg 1888. Nr. 74. 

— Die zymotechnische Wasser- Analyse in Hueppes Buch: Die Me- 
thoden der Bakterienforschung. 4. Aufl. 1889. Centralblatt für 
Bakteriologie. 1889. V. Bd., Nr. 22. 

— Die Anwendung der nach Hansens Methode reingezüchteten ober- 
jijärigen Hefe in der Praxis, Brauer- und Mälzer-Kalender für 
Deutschland und Österreich. 1889/90. 

Kern, Über ein Milchferment des Kaukasus. Bot. Zeitg. 1882. Biolog. 

Centralblatt 1882. 
Klebs, J., Über fraktionierte Kultur. Archiv f. experiment. Pathologie. 

Bd. I. 
Klein, E., Mikro-organisms and disease. London 1884. 
Klein, L., Botan. Bakterienstudien (Centralblatt für Bakteriologie und 

Parasitenkunde. Bd. VI. 1889) Nr. 12—14. 
Knierim, W. v. und Ad. Mayer, Über die Ursache der Essiggärung. Die 

landw. Versuchsstat. Bd. XVI. 1873. 
Koch, R., Verfahren zur Untersuchung, zum Konservieren und Photo- 

graphieren der Bakterien. Beitr. z. BioL II. 

— Über Desinfektion. Mitt. d, K. Gesundheitsamtes. 1881. 

— Zur Untersuchung von pathogenen Organismen. Mitt. d. K. Gesund- 
heitsamtes. Bd. I. Berlin 1881. 

Krasser, Über das angebliche Vorkommen eines Zellkerns in den Hefen- 
Zellen. Osterr. botan. Zeitschr. 1885. Nr. 11. 

Kukla, A., Die heurigen trüben Biere ^). Bericht der Versuchsanstalt für 
ßrauindustrie in Böhmen. Prager Brauer- u. Hopfenztg. Prag 1889. 

Laer, H. van, Note sur les fermentations visqueuses^) (Memoires cou- 
ronnes et autres memoires publ. par l'Acad^mie royale de Belgique. 
T. XLIII, 1889). 

Liborius, P., Beiträge zur Kenntnis des Sauerstoffbedürfhisses der Bak- 
terien. Z. f. Hygiene. I Bd., 1. H. Berlin 1886. 

Lindner, P., Über rot und schwarz gefärbte Sprosspilze. Wochenschr. 
f. Br. Nr. 44. Berlin 1887. 

— Die Askosporen und ihre Beziehungen zur Konstanz der Hefen- 
rassen. Wocheijschr. f. Br. Nr. 39. 1887, 



1) Ich bedauere, dass ich diese Arbeit nicht mit in den Text aufnehmen 
konnte, weil der Druck meines Buches bei ihrem Erscheinen schon be- 



gonnen war. 



Jörgensen. 2. Auflage. J2 



178 Litt^iratur. 

Lindner, P., Nachweis von Mikroorganismen in der Luft von Gärungs- 
betrieben. Wochenschr. f. Br. 1887. 

— über ein neues, in Malzmaischen vorkommendes, Milchsäure bil- 
dendes Ferment. Wochenschr. f. Br. 1887. Nr. 23. 

— Über einige Gärversuche mit verschiedenen Hefen. Wochenschr. 
f. Br. 1888. Nr. 14. 

— Das Langwerden der Würze durch Dematium pullulans. Wochenschr. 
f. Br. 1888. Nr. 15. 

— Verändert sich der Charakter einer Brauereihefe bei fortgesetzter 
Kultur unter veränderten Emährungsbedingungen ? Wochenschr. 
f. Br. 1888. Nr. 3. 

— Die Sarcina-Organismen der Gärungsgewerbe. Berlin 1888. 
Laurent, C, La Bacterie de la fermentation panaire. Bull, de Pacad.: 

roy. de Belgique. T. X., Nr. 12. 1885. 

Lintner, C, Lehrbuch der Bierbrauerei. 1878. 

— Zymotechnische Rückblicke auf das Jahr 1884. Zeitsch. f. d. ges. 
Brauw. München 1885, S. 399. 

Low, E., Über Dematium pullulans. Pringsh. Jahrb. Bd. VI. 
Maercker, M., Handbuch der Spiritusfabrikation. 5. Auflage. Berlin 1890- 
Marx, L , La levüre pure de brasserie. Revue universelle de la brasserie 
et la malterie. 1885. Nr. 622. 

— Le laboratoire du brasseur. Paris 1889. 

— Les levüres des vins. Moniteur scientific du Dr. Quesneville- 
Paris 1888. 

Matthews, On the red mould of barley. Journal of the Roy. micr. soc. 

London 1883. 
Mayer, A., Lehrbuch der Gärungschemie. 

— Die Lehre von den chemischen Fermenten. Heidelberg 1882. 
Miflet, Untersuchungen über die in der Luft suspendierten Bakterien.. 

Beitr. z. Biol. d. Pflanzen. 3. Bd. 1879. 
Miquel, Etudes sur les poussieres organisees de l'atmosphere. Annuaire 
de Tobserv. de Montsouris pour Tan 1879. 

— Nouvelles recherches sur les poussieres organ. de l'atmosph. Ann.^ 
de l'obs. Montsouris. 1880. 

— Etüde general sur les bacteries de Tatmosph^re. Extrait de 
l'annuaire de Montsouris. 1881. 

— !Etudes generales des bacteries de Tatmosphere, Ann. de Tobserv. 
Montsouris. 1882. 

— Des organismes vivants de Tatmosphere. Paris 1883. 

— Dixieme memoire sur les poussieres organisees de Tair et des- 
eaux (Annuaire de Montsouris pour 1888). 



Litteratur. 179 

Hiquel, De Tanalyse microscopique de I'air au moyen de filtres ßoluble«. 
Ann. de micrographie. Paris 1889, S. 153^). 

Morris, The pure culture of micro-organisms, with special reference to 
yeast. Journ. Soc* Chem. Industry 1887, Nr. 2. 

Münz, Recherches sur les Fonctions . des Champignons. Compt. rend. 
T. 80. 1875. 

tlägeli, Die niederen Pilze in ihren Beziehungen zu den Infektions- 
krankheiten. München 1877. 

— Theorie der Gärung. 1879. 

— Über die Bewegungen kleinster Körperchen. Sitzb. d. matL-phys. 
Klasse d. xlkad. d Wissensch. München 1879. 

— Untersuchungen über niedere Pilze. München 1882. 

Olsen, Johan, Er Sublimat i en Fortynding af 1 pro Mille et paalideligt Des- 
iiifektionsmiddel? Nyt Magasin for Lacger XIV. B. Kristiania 1884. 
Pasteur, L, Etudes sur le vin. 1866. 

— Etudes sur le vinaigre. 1868. 

— Etudes sur ij biere. 1876. 

— Note sur la fermentation des fruits et sur la diffusion des germes 
des levüres alcooliques. Compt. rend. T. 83, 1876, S. 173. 

— Examen critique d'un ecrit posthume de Claude Bernard sur la 
fermentation alcoolique. Lecture faite ä l'academie de Medecine le 
26. Novbr. 1878. 

Pedersen, R., Recherches sur quelques facteurs, qni ont de Pinfluence 
sur la propagation de la levüre basse du Sacch. cerevisiae. Meddel. 
fra Carlsb. Laborat. 1878. 

— Sur • rinfluence, que Tintroduction de I'air atmospherique dans le 
moüt qui fermente exerce sur la fermentation. Meddel. fra Carlsb. 
Labor. 1878. 

Petersen, A., Einige Bemerkungen über das Lüften der Würze. Zeitschr. 

f. d. g. Brauw. München 1888. 
Prazmowski, Untersuchungen über die Entwickelungsgeschichte und 

Fermentwirkung einiger Bakterieuarten. Leipzig 1880. (Clostr. 

butyric.) 
Beess, Botan. Untersuchungen über die Alkoholgärungspilze. 1870. 

— Über den Sooi-pilz. Sitzuugsber. der physikalisch -med. Societät 
Erlangen. Botan. Zeitg. 1878. 

Relnke, Über Sarcina. Wochenschr. f. Brauerei. 1885, 1886. 



1) Diese Abhandlung, worin Miquel die neuesten Verbesserangen in der 
Analyse der Mikroorganismen der Luft mitteilt, kam mir leider erst iifl«h 
Abschluss des Manuskriptes zu Händen. 



180 Litteratnr. 

Riebet, De quelques conditions de-la fermentation lactique. Comptes 

rend. hebdom. 1879. Bd. 88. 
Salamon, Gordon, Cantor Lectures od yeast. London 1888. 
Schmitz, Resultate der Untersuchungen über die Zellkerne der Thal- 

lophyten. Separat- Abdruck d. Sitzungsb. der niederrhein. Ges. f, 

Natur- und Heilkunde. Bonn 1879. S. 18. 
Soliiizenberger, Die Gärungserscheinungen. Leipzig 1876. 
Scliumaclier, Beiträge zur Morphologie und Biologie der Hefe. Sitzungs- 

ber. d. K. K. Akad. d. Wiss. Wien 1874. 
Seynes, J. de, Sur le mycoderma vini. Comptes rendus hebd., T. LXVIL 

1868. Ann. d. sc* nat. Botanique V. Serie X. 1869. 
Soyica, Über den Übergang von Spaltpilzen in der Luft. Sitzungsber. 

der math.-phys. Klasse der Akademie der Wissensch. zu Müncheir. 

Bd. IX. 1879. 
Tliausing, Die Theorie und Praxis der Malzbereitung und Bierfabrikation, 

Leipzig 1888. 

— Über reingezüchtete Hefe. AUg. Zeitschr. f. Bierbr. und Malzfabrik, 
S. 755. Wien 1885. 

Tiegiiem, Pii. van, Sur le Bacillus Amylobacter et son role dana la putre- 
faction des tissus vegetaux. Bull, de la soc. bot. de France. 1877. 

— Premier memoire sur les mucorinees. 

— Second memoire sur les mucorinees. 

— Troisieme memoire sur les lüucorinees. Ann. d. sc. nat. Bot. Ser. VI. 
T. IV. 1878. 

— Leuconostoc mesenterioides. Ann. d. sc. nat. Ser. VI. T. 7. 
Traube, Theorie der Fermentwirkungen. Berlin 1858. Ber. d. d. ehem. 

Gesellsch. 1874, 1876. 
Tyndall, Essays on the floating matter in the air in relation to putre- 
faction and infection. London 1881. 

— Further researches on the deportment and vital persist. of putrefact. 
and infect. organisms. London 1877-78. 

Veiten, Conference. Revue universelle de la brasserie et malterie. 

Nr. 742 et 743. 1888. 
Vuyisteice, Contribution ä Petude des Saccharom}xe8 fermentant^en con- 

currence. (Ann. de micrographie, Ann. II, 1889, Nr. 5.) ^Deutsch 

in Zeitschr. f. d. ges. Brauw. 1888, Nr. U und 1889, Nr. 1. 
Wiolimann, H., Die Hefereinkultur und die Bakterienfrage. Mitteilungen 

der österreichischen Vers.-Stat. für Brauerei und Mälzerei in Wien. 

l.H. 1888. S. 64. 
Wiclunann, H. und Rolin, S., Über Bierfiltration. Ebenda, S. 79. 
Wiesner, Untersuchungen über den Einfluss, welchen Zufuhr und Ent 



Litteratur. 181 

Ziehung von Wasser auf den Hefezellen äussern. Sitzb. d. Wiener 
Akademie. 1889. Bd. 59. 

Wiesner, Bedeutung der technischen Robstofflehre (techn. Waarenkunde) 
als selbstständiger Disziplin und über deren Behandlung als Lehr- 
gegenstand an techn. Hochschulen. Dinglers polytechnisches Journal. 
Bd. 237. 1880. 

Will, H., Wie wird reine Hefe gezüchtet? Z. f. d. ges. Brauwesen. 
München 1885. Nr. 9. 

— Über einige für die Brauindustrie wichtige Hefenarten und deren 
Unterscheidungsmerkmale. AUg. Brauer- und Hopfenzeitg. 1885. 
Festnummer. 

— Über Sporen- und Kahmhautbildung bei ünterhefe. Z. f d. ges. 
Brauwesen. 1887, Nr. 16. 

— Über das natürliche Vorkommen von Sporenbildung in Brauereien. 
Z. f. d. ges. Brauwesen. 1887. Nr. 17. 

— Untersuchungen über die Mikroorganismen der Tropfsäcke. Her, d. 
Wiss. Stat. München 1887. 

— Über eine wilde Hefe, welche dem Biere einen bitteren Geschmack 
giebt. In Ber. d. wissensch. Stat. München 1889. 

Winogradsky, Über die Wirkung äusserer Einflüsse auf die Entwickelung 

von Mycoderma vini. Bot. Centralblatt. 1884, Bd. XX, S. 165. 
Wortmann, Untersuch, über das diastat. Ferment der Bakterien. Z. f. 

physiol. Chemie. Bd. VI. 1882. 
Yung, Des poussieres organisees de Tatmosphere. Arch. des sc. phys. 

et nat. T. IV. Geneve 1880. 
Zaiewsky, Über Sporenbildung in Hefezellen. Verh. d. Krakauer Akad. 

d. Wiss. Math.-naturw. Sektion I. Bd. XII. 1885. Ref. Bot. 

Centr. Bd. XXV. 
Zopf, W., Entwickelungsgesch. untersuch, über Crenothrix polyspora. 

Berlin 1879. 

— Über den genetischen Zusammenhang der Spaltpilzformen. Sitzb. 
d. BerHner Akad. d. Wiss. 1881. 

— Zur Morphologie der Spaltpflanzen. Leipzig 1882. 

— Über Bacterium merismopedioides. Sitzb. des bot. Ver. d. Prov. 
Brandenburg. Juni 1882. 

— Die Spaltpilze. Breslau. 3. Ausg. 1885. 

— Oxalsäuregärung (an Stelle von Alkoholgärung) bei einem typischen 
(endosporen) Saccharomyceten, Sacch. Hansenii n. spec. Bericht 
d. d. bot. Gesellsch. 1889. Bd. VII, H. 2. 

— Die Pilze. Handbuch der Botanik. IV Bd. Breslau 1889. 



182 



Namen- und Sachregister. 



Namen- und Sachregister. 



Aörobien 43, 92. 

Agroskop 29. 

Alkoholgärangspilze 86. 

Amthoes Untersuchungen 115. 

Ana6robien 43, 92. 

Analyse (Hansens Methoden) 97. 

— , Hansens, der Brauereihefe, 103. 

— , Probenahme vom Bottiche 'zur, 104. 

Anatomischer Bau der Bakterien 40. 

Anwendung der Resultate der wissen- 
schaftlichen Forschung in der 
Praxis 156. 

Al>PERT 157. 

Arthrospore Bakterien 42. 

Asko Sporenbildung 99. 

— , Gesetze für die, 99. 

Askosporen, anatomischer Bau der, 
100, 104. 

Aspergillus Oryzae 69. 

AüBRY (über reingezüchtete Hefe) 164. 

Aufbewahrung der Reinkultur 162. 

Bacillus panificans 140. 

— subtilis 10, 19. 
Bail 89. 
Bakterien 38. 

— , B. aceti 43. 

— , anatomischer Bau der, 40. 

— , arthrospore, 42. 

— , endospore, 42. 

— , Färbung von, 2. 

— mit invertierenden Fermenten 47. 
— , Involutionsformen von, 40. 

— , B. pasteurianum 43. 



Bakterien mit peptonisierenden Fer- 
menten 48. 

— mit Stärke lösenden Fermenten 47. 

— , Vermehrung der, 41. 

— , Wuchsformen der, 39, 41. 

— , Zoogloeenbildung der, 43. 

Bavay (über reingezüchtete Hefe) 167. 

BÄLOHOUBEK 144, 166. 

Bodensatzhefe , das mikroskopische 
Büd der, 98. 

— , hautartig, käseartig 118. 

BoETTCHERs feuchtc Kammer 8. 

Borgmanns Untei-suchungen 114. 

Botrytis cinerea 61. 

Brefeld 91, 94. 

Brenn ereihefe 144. 

Brotgärung 140. 

Brunnenpest 59. 

Buchners Lüftungsversuche 93. 

Buttersäurefermente 48. 

Cagniard Latour 88. 

Carlsberg ünterhefe Nr.l, Nr. 2 141. 

Chalara Mycoderma 82. 

CiiAMBERLANDsche Kolbcu 15. 

Chlorkalk zum Reinigen 13. 

Cladosporium herbarum 85. 

Clostridium butyricum 48. 

Crenothrix Kühniana 59. 

Dauerspore 42. 

Dematium puUulans 83. 

Desinfektion 11. 

Dextrangärungspilz 55. 

Dispora caucasica 56. 



Namen- und Sachregister. 



183 



DüCLAUx 52, 90. 

Einleitung zu den Alkoholgärungs- 
pilzen 86. 
Eintrocknungsmethode 2. 
Endospore Bakterien 42. 
Engel 88. 

Essigsäuregärang 43. 
Essigsäurebakterien 43. 
Eurotium Aspergillus glaucus 66. 
Färbungsmethode 2. 

— Ehrlichs 3. 

— des Tuberculosebacillus 2—3. 
Feuchte Kammer Bobttchers 8. 
Ranviers 7. 

Ferment, Alkohol-, 87. 

— Buttersäure-, 48. 

— Essigsäure-, 43. 

— Milchsäure-, 51. 
Fermentwirksamkeit der Mucorineen 75. 
Festem Nährboden, Kultur der Saccha- 

romyceten auf, 110. 
Flühler (über rein gezüchtete Hefe) 

165. 
Fraktionierte Kultur 18. 

— Sterilisation 10. 
FREUDENREiCHsche Kolbeu 38. 
Froschlaichpilz 55. 

Fumago 86. 

Fusarium graminearum 82. 

Gärung, Alkohol-, 87. 

— des Brotes 140. 
— , Essigsäure-, 43. 
— , Buttersäure-, 48. 
— , Milchsäure-, 51. 
— , Kephir-, 57. 

— ,^ Reiswein-, 70. 

— , Schleim-, 55. 

Gärungsprodukte , chemische Unter- 
suchungen der, 114. 

Gärungsräiune, Hansens Untersuchun- 
gen der Luft der, 35. 

Gärungstheorie, Brefelds, 91. 

— , Nägelis, 93, 94. 

— , Pasteurs, 91. 

— , Traubes, 91. 



Gelatinekulturen, Hansens, 23. 

- , Kochs, 22. 

Gelatinöse Bildung bei Sprosspilzen 120. 

Generatio aequivoca oder spontanea 
16, 89, 156. 

Glycerin, Verhältnis des, in den 
Gärungsprodukten verschiedener 
Saccharomyceten 114, 115. 

Grubers Buttersäurebakterien 50. 

Hansens analytische Methoden 97. 

— Analyse der Brauereihefe 103. 

— DarstellungderReinkultur20,23,96. 

— Essigsäurebakterien 44. 

— Hefe, Untersuchungen über, 95. 

— Kulturen der Saccharomyceten auf 

festem Nährboden 110. 

— Luftanalyse 36. 

— Lüftungsversuche 93. 

— Luftuntersuchungen 33. 

— Reform in der Gärungsindustrie 158. 

— Saccharomycesarten 124. 

— und Kühles Hefe-Propagierungs. 

apparat 159. 

— Untersuchungen von Kochs Platten- 

kulturen 22. 

— Wasseranalyse 36. 
Hämatimeter 24. 
Hautbildungen 105. 
Hefe, Analyse der, 103. 

— , Askosporenbildung bei der, 99. 

— , Bodensatz-, 98. 

— , Eigenschaften der verschiedenen 
Arten in der Praxis 143. 

— , Hautbildung der, 105. 

— , Krankheiten im Biere hervor- 
gerufen durch, 111. 

— , Kugel- oder Mucor-, 73. 

Kultur auf festem Nährboden 110. 

— , Netzwerkbildung von, 120. 

— , Ober-, 144. 

Propagierungsapparat 159. 

— -Reinkultur nach Hansens Me- 

thode 20—24. 
Reinkultur nach Pasteurs Me- 
thode 16. 



184 



Namen- und Sachregister. 



Hefe-Reinkultur in der Praxis 158. 

unter-, 143. 

Zelle, mikroskopisches Bild der,122. 

' Zellen, Scheidewandbildung in 

den, 100. 

Zellen, Zählung der, 24. 

Heubacillus 10, 19. 

Reinkultur 19. 

Holms Untersuchungen von Kochs 

Plattenkulturen 23. 
Holm und Poülsbns Untersuchungen 

103, 104. 
HüEPPE 94. 

Inyolutionsformen der Bakterien 40. 
JCahmhaut 105, 153. 
Kalk, doppelschwef ligsaurer, 13. 
Kephir 55. 
Kolben, CHAMßERLANDsche, 15. 

— , FREUDBNREICHSChe, 38. 

— , Pasteubs, 14. 
— , Vacuums-, 17. 

— zum Versandt kleiner und grosser 

Kulturen 162. 

Krankheiten im Biere durch Hefe her- 
vorgerufen 111. 

Kühlen der Würze 168. 

Kugelhefe 73. 

Kulturversuche 1. 

Kultur der Sacch. auf festem Nähr- 
boden 110. 

Lechartier 92. 

Leuconostoc mesenterioides 55. 

LiEBia 89, 94. 

LiNTNER (Über reingezüchtete Hefe) 163. 

Litteratur 170. 

Luftanalyse , Hansens zymotech- 
nische, 36. 

Luftuntersuchungen 27. 

Mac Cartie (über reingezüchtete 
Hefe) 167. 

Malztennen, Hansens Untersuchung 
der Luft auf den, 35. 

Marx (über reingezüchtete Hefe) 165. 

— über Weinhefen 115. 
Massenkulturen 8. 



Mikrococcus prodigiosus 51. 

Mikrococcusartige Organismen 53. 

Mikroorganismen der Luft und des 
Wassers 27. 

— , Wirkung desinfizierender Stoffe 
auf, 11. 

Mikroskop 1. 

Mikroskopische und physiologische 
Untersuchung 1. 

Mikroskopisches Bild der Bodensatz- 
hefe 98. 

Mikrochemische Reagentien 4. 

Milchsäurebakterien 51. 

Milchsäuregärung 52. 

Milchsäurehefenpilz 79. 

Milchzucker vergärende Sprosspilze 
148. 

MiQüELs Untersuchung von Kochs 
Plattenkulturen 22. 

Mischsaaten von Saccharomyceten 104. 

Monilia Candida 76. 

Mucor- Arten, Fermentwirkung der, 75. 

— circinelloides 73. 

— erectus 73. 

— -Hefe 73. 

— Mucedo 70. 

— racemosus 73. 

— spinosus 73. 
~ stolonifer 74. 

— Wirkungen auf den Zuckerarten 75. 
Mycoderma cerevisiae und vini 153. 
Nägelis .Theorie der Gärung*' 93, 94. 
Nährsubstrate 15. 

Nährboden, Kultur der Sacch. auf 

festem, 110. 
Netzwerk, gelatinöses, 120. 
Obergärige Rassen 144. 
Oberhefe 141, 166. 
O'idium lactis 79. 
Pasteurs Anaörobiose 43, 92. 

— Essigsäurebakterien 44. 

— Etudes sur la biere 88. 

— Gärungstheorie 91. 

— Kolben 14. 

— praktische Resultate 156. 



Mamen- und Sachregistet. 



185 



Pedebsens Lüftungsversuche 93. 
Petersen (Pediococcus) 55. 
Pediococcus acidi lacüci 51. 

— cerevisiae 54. 

— fadenziehendes Weissbier hervor- 

bringend 55 
Penicillium glaucum 64. 
Peptonisierender Bacillus 48. 
Peters, Milchsäure-Bakterium 51. 
Physiologische und mikroskopische 

Untersuchung 1. 
Plattenverfahrens, Bestimmung der 

Fehler bei Anwendung des, 22. 
Praktischer Richtung, Gruppierung der 

Heferassen in, 143. 
Praxis, Anwendung der Resultate der 

wissenschaftlichen Forschung in 

der, 156. 
Presshefe 140, 144. 
Probenahme vom Gärbottiche zur 

Analyse der Hefe, 104. 
Propagierungsapparat, Hansens und 

Kühles, 159. 
Ranviers feuchte Kammer 7. 
Keagentien, mikrochemische, 4. 
Reess's Untersuchungen 87. 
Reinke (über die reingezüchtete 

Hefe) 166. 
Reinkultur, Aufbewahrung der, 162. 
— , Hansens Methoden, 20, 23. 

— des Heubacillus 19. 
— , Kochs Methode, 22. 

— , Pasteurs Methoden, 16. 
Reinkulturen, Versandt von, 162. 
Rhizopus nigricans, 74. 
Ruhestadien der Schimmelpflanzen 63, 

65, 67, 71, 85. 
Saccharomyceten, Systematik der, 123. 

— das Verhalten gegenüber den 
Zuckerarten u. s. w. 111. 

Saccharomyces acidi lactici 139. 

— apiculatus 148. 

— cerevisiae I 124. 

— conglomeratus 140. 

— ellipsoideus I 132. 



Saccharomyces ellipsoideus 11 135. 

— exiguus 136. 

— Hansenii 138. 

— Ludwigii 138. 

— Marxianus 136. 

— membranaefaciens 137. 

— minor 139. 

— Mycoderma 153 

— Pastorianus I 127. 

II 129. 

m 130. 

Variationen bei den Arten 116. 

— Verhalten der S. u. s. w. gegen- 

über den Zuckerarten und den 
übrigen Bestandteilen der Nähr- 
flüssigkeit 111. 

Zelle, Beschreibung der, 122. 

SAKk 69. 

Sarcina 53. 

Scheidewandbildung 100, 

Schinmielpilze 59. 

Schleimgärung 55. 

Schwann 16, 88, 156. 

Sclerotium 63. 

Sodalösung zum Reinigen 13. 

Spallanzani 16, 156. 

Stahl 89, 94. 

Stärke, Bacillus, welcher — löst, 47. 

Sterilisation 9. 

— in der Praxis 11. 
Sublimat, Desinfektion durch, 12. 
Systematik der Gattung Saccharo- 
myces 123. 

Torula 145. 

Trebem, Hansens Untersuchung der 

Luft bei den, 34. 
Tropfsäcke, Reinigung der, 13. 
Traube 91. 

Tuberkulosebacillus, Färbung des, 2. 
Türpin 88. 

Untergärige Rassen 143. 
Unterhefe 141. 

Untersuchungen, Hansens, 95. 
Untersuchung, die mikroskopische und 

physiologische, 1. 
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Namen- und Sachregister. 



Vakuumskolben 17. 

Variationen bei den Saccharomyces- 

arten 116. 
Velten 91. 

Verdünnungsmethoden 20. 
Vermehrung der Bakterien 41. 
Vermehrungsfähigkeit der Hefezellen 

24. 
Versandt der Hefe in geeigneten 

Kolben 162. 
VuYUSTEKEs Mischsaateu von Saccha- 

romyceten 104. 
Wasseranalyse, Hansei^s zymotech- 

nische, 36. 



Weinhefe, Marx s Untersuchungen, 1 16: 

Well (über reingezüchtete Hefe) 165. 

Wuchsformen der Bakterien 39, 41. 

Würze, steril in den Bottichen ein- 
geführt, 11. 

Zoogloeenbildung der Bakterien 43. 

Zuckerarten, Verhalten der Saccharo- 
myceten u. s. w. gegenüber den — 
(Übersicht), 111. 

— , Verhalten der Mucorarten gegen- 
über den, 75. 
; Zygosporen 71. 
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